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Einleitung. 

Der  Begriff  der  Zoocbemle  Ist  vielseitig  falsch  aufgefasst  worden 
und  wird  es  noch  heute.  Es  konnte  nämlich  wohl  in  früherer  Zeit, 
wo  man  eine  Eintheilung  der  organischen  Körper  in  Farbstoffe,  Fette 
und  ätherische  Oele,  Extractlvstoffe  u s.  w.  noch  für  rationell  hielt, 
elnigermafsen  entschuldigt  w erden,  wenu  man  diejenigen  Stoffe,  welche 
man  vorzugsweise  in  thterischen  Organismen  gefunden  hatte,  unter 
dein  generellen  Namen  der  zoochemischen  zusammenfasste.  Allein 
heute,  wo  die  allgemeine  Chemie  wenigstens  angefangen  hat,  eiue 
Wissenschaft  zu  werden,  wo  wir  so  weit  gekommen  sind,  um  die 
grofse  Mehrzahl  der  chemischen  Stoffe  in  ein  logisch  begründetes, 
umfassendes  System  einzuordnen,  wo  wir  dahin  gelangt  sind,  anstatt 
der  früheren  Beschreibungen  von  Stoffen  bestimmte,  nach  gewissen 
Typen  geordnete  Begriffe  chemischer  Materien  aufzustcllcn,  deren  phy- 
sikalische und  chemische  Eigenschaften  in  den  innigsten  und  bestimm- 
testen Beziehungen  zu  einander  stehen:  heute  würde  eine  Zusam- 
menstellung der  zufällig  in  thierischen  Körpern  gefundenen  Stoffe 
nur  eine  völlige  Verkennung  des  heutigen  Slaudpunctes  der  orga- 
nischen Chemie  verrathen.  Sähen  wir  nicht  täglich  noch  in  Collegien- 
vorträgen  und  selbst  in  besonderen  Werken  die  Zoochemie  in  jenem 
trivialen  Sinne  auffassen,  wir  würden  es  für  völlig  überflüssig  halten, 
hier  noch  des  weitern  auf  das  einzugeheu,  was  alleiu  heutzutage 
unter  Zoochemie  verstanden  werden  kann.  Wir  brauchen  zunächst 
kaum  daran  zu  erinnern,  dass  in  der  Zoochemie  eine  Menge  Sub- 
stanzen eine  höchst  wichtige  Rolle  spielen,  die  Niemand  als  vorzugs- 
weise thierisch  bezeichnen  wird,  da  sie  hauptsächlich  im  Pflanzen- 
reiche vorgefunden  und  gebildet  werden,  z.  B der  Zucker;  dass  dieser, 
wenn  eiomal  eine  Spaltung  in  Phytochemie  und  Zoocbemie  beliebt 
wird,  der  ersteren  Disciplin  wesentlich  anheimfallen  müsste,  versteht 
sich  von  selbst,  und  doch  würde  Niemand  die  chemischen  Vorgänge 
im  lebenden  Thicrorganismus  zu  begreifen  vermögen , wenn  er  nicht 
wüsste,  dass  der  Zucker,  abgesehen  von  seiner  Bildung  In  der  Leber, 
eben  so  wichtig  filr  die  Ernährung  und  das  Fortbesteheu  des  thie- 
rischen Organismus  ist,  als  Fette  und  Eiweifsstoffe,  und  dass  die 
letzteren , die  man  früher  für  eigenthttmlich  dem  Thierkörper  ansah, 
diesem  nur  aus  dem  Pflanzenreiche  zukommen. 

Lehman* , Zoocbemle.  1 
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Es  ist  klar,  dass  wir  einen  speciflschen  Unterschied  zwischen 
thierlschen  und  pflanzlichen  StofTen  noch  weit  weniger  aufzustellen 
vermögen,  als  zwischen  organischen  und  anorganischen.  Da  es  aber 
an  eiuem  wissenschaftlichen  Unterschiede  zwischen  pflanzlichen  und 
thierischen  Stoffen  fehlte,  so  glaubte  inan  nur  solche  Materien  In  eine 
Zoochemie  aufnehmen  zu  müssen , welche , abgesehen  von  ihrem  an- 
derweiten Vorkommen,  einmal  in  irgend  einem  thierischen  Körper 
gefunden  worden  sind,  und  nannte  diese  wesentliche  Bestandthelle 
des  Thierkörpcrs,  principes  immedials,  ein  Verfahren,  welches  weder 
in  der  Theorie  noch  in  der  Anwendung  auch  nur  die  geringste  Begrün- 
dung hat.  Hat  das  z.  B.  einen  Sinn,  den  Harnstoff,  das  Allantoin, 
das  Taurin  unter  die  principes  immediats  aufzunehmen,  Leucin  und 
Tyrosin  aber  auszuschliefsen,  da  diese  bis  vor  zwei  Jahren  zufällig 
noch  nicht  als  unmittelbare  Producte  der  chemischen  Lebensprocesse 
erkannt  worden  waren?  oder  sollen  etwa  heute  noch  die  dem  Glycin 
und  Leucin  homologen  Stoffe  aus  der  Zoochemie  ganz  ausgeschlossen 
werden,  da  man  sie  zufälliger  Weise  noch  nirgends  in  einem  Tbler- 
körper  entdeckt  bat?  Ein  widernatürlicheres  Auseinanderreifsen  von 
Stoffen  desselben  Typus  oder  derselben  homologen  Reihe  kann  sich 
unmöglich  mit  einer  wissenschaftlichen  Behandlung  irgend  einer  Dis- 
ciplin  vertragen.  Der  Zoochemie,  als  besonderer  Disciplin,  liegen 
eben  nicht  blos  einzelne  aus  iltretu  natürlichen  und  wissenschaftlichen 
Zusammenhänge  herausgerissene  chemische  Brocken  zum  Grunde,  son- 
dern die  ganze,  die  gesammte  theoretische  Chemie  ist  das  Funda- 
ment oder  das  Substrat  der  Zoochemie.  Die  Zoocbemie  kann  und 
muss  dentuach  alle  aus  der  allgemeinen  Chemie  entlehnten  Gesetze 
und  alle  durch  diese  bekannt  gewordenen  Thatsachen  umfassen,  in- 
soweit sie  befähigt  sind,  uns  Uber  die  im  lebenden  Körper  vor  sich 
gehenden  chemischen  Processe  Aufschluss  zu  geben. 

Die  Zoochemie  kann  also,  insofern  sie  eine  besondere  Disciplin 
darstellen  soll,  nur  eine  physiologische  sein,  eine  Anwendung  aller 
chemischen  Lehren  und  Thatsachen  auf  die  Physiologie  des  thierischen 
Organismus.  So  ist  die  Untersuchung  der  eiweifsartigen  Stoffe,  die 
Erforschung  ihrer  näheren  Bestandteile,  ihrer  theoretischen  Zusam- 
mensetzung, so  wichtig  sie  für  die  physiologische  Chemie  ist,  doch 
eine  rein  chemische  Untersuchung , und  diese  muss  eben  erst  beendet 
seiu , ehe  sie  für  eine  wahre  Zoochemie  einen  wirklichen  Werth  ge- 
winnen können.  Die  zoochemische  Untersuchung  der  eiweifsartigen 
Stoffe  würde  sich  dagegen  auf  ihr  Verhalten  bei  den  chemischen  Pro- 
cessen im  thierischen  Organismus  im  Allgemeinen  oder  in  einzelnen 
Geweben  und  Organen  auf  die  Umwandlungen,  die  sie  dort  erleiden, 
und  auf  die  Erklärung  der  Vorgänge  erstrecken  müssen,  in  welchen 
sie  zur  Erfüllung  der  Lebensfunctionen  der  Organe  beitragen. 

Damit  aber  die  Zoochemie  die  im  lebenden  Thierkörper  vor  sich 
gehenden  chemischen  Processe  zu  deuten  vermöge,  bedarf  sie  aller- 
dings noch  eines  andern  Fundaments  als  dasjenige,  welches  uns  die 
allgemeine  Chemie  bietet.  Um  die  Vorgänge  im  lebenden  Körper  che- 
misch deuten  zu  können,  müssen  wir  das  Nebeneinanderbestehen,  die 
chemische  Juxtapositlon  der  einzelnen  Stoffe  im  Thierkörper  kennen 
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gelernt  haben.  Dte  Zoochemie,  als  physiologische  Dlsciplln  betrachtet, 
zerfällt  demnach  allerdings  in  zwei  wesentlich  von  einander  zu  tren- 
nende Abschnitte,  nämlich  in  den  einen  gewlssermafsen  vorbereiten- 
den: die  Lehre  von  den  thferischen  Geweben  und  Flüssigkeiten,  und 
in  die  eigentliche  physiologische  Chemie , die  es  mit  den  Lebenspro- 
cessen selbst  zu  thun  hat.  Dass  übrigens  zum  Studium  der  Zoo- 
chemie von  diesem  Gesicbtspuncle  aus  eben  so  viel  anatomische  und 
physiologische  Kenntnisse  nothwendig  sind  als  tief  eingehend  che- 
mische, bedarf  hiernach  wohl  kaum  der  Erwähnung. 

Obgleich  nun  hier  keine  Methodologie  der  physiologischen  Chemie 
gegeben  werden  soll,  da  in  dieser  Disciplin  keine  andern  leitenden 
Maximen  gültig  sind  als  in  jedem  andern  Gebiete  der  Naturforschung 
(so  wenig  diese  auch  von  Aerzten  und  manchen  Physiologen  beachtet 
worden  sind) , so  können  wir  doch  nicht  umhin , in  dieser  Einleitung 
zur  Zoochemie  auf  einige  Puncte  aufmerksam  zu  machen , die  wenig- 
stens bei  ferneren  Bearbeitungen  dieser  Disciplin  einer  eingehenderen 
Berücksichtigung  bedürfen. 

Wenn  man  in  der  Zoochemie  den  Fundamentalsatz  festhält,  dass 
die  chemischen  Stoffe  auch  in  der  Sphäre  des  lebenden  Organismus 
in  jeder  Beziehung  ihren  chemischen  Werth  beibehalten  und  dass  ihre 
physiologische  Function  sich  nur  auf  diesen  chemischen  Werth  stützt, 
so  muss  die  Erkenntniss  dieses  Werthes  uns  als  fester  Stützpunct  bei 
allen  unsern  Forschungen  der  chemisch-vitalen  Processe  leiten.  Dieser 
chemische  Werth  eines  Stoffes  besteht  aber  nicht  etwa  blos  darin,  dass 
wir  jene  oft  mühsam  abgezirkelten  und  dabei  doch  immerhin  ziemlich 
unsichern  Afflnitätsgrade  eines  Stoffes,  so  wie  dessen  zufällige  oder  un- 
wesentliche, unter  einander  nur  lose  zusammenhängende  Eigenschaften 
in  Anschlag  bringen,  sondern  dass  wir  auf  eine  wissenschaftliche  Be- 
griffsbestimmung aller  beziehungsvollen  Eigenschaften  desselben  näher 
eingelten.  Jene  beziehungsvollen  Eigenschaften  eines  Körpers  sind  aber 
gerade  jene,  die  sich  nicht  auf  den  ziemlich  obsoleten  Ausdruck  po- 
larer Affinitäten  stutzen.  Es  sind  dies  vielmehr  jene  Eigenschaften, 
die  sich  an  die  Molecularveränderungen  der  Materie  anschliefsen  und 
unter  einander  in  den  innigsten  Beziehungen  stehen.  Wir  wissen  jetzt, 
dass  die  specifische  Wärme,  das  specifische  Volumen,  die  Schwingungs- 
dauer  der  in  einem  tönenden  Körper  erregten  Schallwellen,  die  Siede- 
puncte  u.  a.  m.  mit  dem  Atomgewichte  und  der  Zusammensetzung  in 
dem  einfachsten  und  bestimmtesten  Verhältnisse  stehen,  so  dass  sich 
z.  B.  aus  der  Gröfse  der  Schallwellen  eines  tönenden  Körpers  eben  so 
gut  das  chemische  Aequivalent  finden  oder  controliren  lässt,  wie  aus 
der  Gröfse  der  specifischen  Wärme  oder  durch  Ermittelung  der  Ge- 
wichts- oder  Volumenverhältnisse  der  Verbindung.  Solche  Eigenschaf- 
ten der  Materie  sind  der  mathematischen  Forschung  zugänglich,  und 
diese  dürften  es  allein  sein , welche  die  Chemie  endlich  zur  Wissen- 
schaft umzugestalten  vermögen  und  darum  auch  uns  einen  festen 
und  dauernden  Stützpunkt  für  die  physiologisch-chemische  Forschung 
darbieten.  Diente  doch  der  vage  BegrifT  chemischer  Verwandtschaft 
nur  dazu,  um  äufserlich  analoge  Phänomene  durch  einen  kurzen 
Ausdruck  zu  bezeichnen.  Während  wir  durch  die  Erkennung  eines 
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positiven  und  negativen  Schwefels,  eines  rochen  und  eines  welfsen 
Phosphors,  eines  ozonisirten  und  desozonisirten  Sauersloffs,  eines 
krystallisirten  und  amorphen  Siliciums,  Borons  u.  s.  w.  (Modificationeu 
elementarer  Stoffe,  in  deren  Begleitung  bestimmte  Veränderungen  ma- 
thematisch defiuirbarer  Eigenschaften  constaut  auftreten)  irre  werden 
müssen  an  jenen  polaren  Gegensätzen  und  mehr  als  relativen  Ver- 
wandtschaftsgraden : sehen  wir  durch  die  unscheinbarsten  mecha- 
nischen Verhältnisse , wie  die  Diffusionserscheinungen  sind , die  stärk- 
sten Verwandtschaftsgrade  brechen.  Auch  die  Diffusionserscheinungen 
und  endosmotischen  Wirkungen  werden  und  müssen  einmal  dem  Caicul 
eben  so  zugänglich  werden,  als  es  die  oben  berührten  physikalisch- 
molecularen  Verhältnisse  bereits  geworden  sind.  Seit  das  polarisirte 
Licht  uns  Aufschluss  Uber  die  innere  Zusammensetzung  oder  Zusam- 
menlegung gewisser  chemischer  Körper  gegeben  hat , wie  wir  sie 
durch  kein  anderes  HUlfsmlttel  der  analytischen  Chemie  je  hätten 
erwarten  können,  seit  wir  aus  dem  Siedepuncte  oder  dem  speci- 
Aschen  Volumen  eines  zusammengesetzten  Körpers  sicherer  dessen 
wahre  Constitution  erkennen  gelernt  haben  als  durch  jedes  andere 
Mittel ; seit  diesen  Erfolgen  der  physikalischen  Untersuchung  chemi- 
scher Körper  darf  man  die  Theorie  der  Chemie  nicht  inehr  mit  jenen 
Allegorien  einer  Wahlverwandtschaft,  den  personiflcirten  Begriffen 
einer  prädisponirenden  Affinität  u.  s w.  als  abgethan  betrachten,  oder 
darf  das,  was  nicht  als  Erfolg  einfacher  chemischer  Anziehung  zu 
erklären  war,  auf  Contactwirkung  und  ähnliche  bedeutungslose  Be- 
zeichnungen beziehen.  Keduciren  sich  nun  die  chemischen  Eigen- 
schaften nicht  blos  auf  einfache  Anziehungen  und  Verdrängungen, 
Verbindungen  und  Zersetzungen , so  können  solche  Erklärungsgrüode 
auch  da,  wo  die  Chemie  ihre  Anwendung  zur  Deutung  der  Lebens- 
erscheinungen hnden  soll,  unmöglich  mehr  ausreichend  sein.  Gerade 
desshaib  aber,  weil  man  sich  bisher  meist  nur  auf  solche  grob  che- 
mische Anschauungen  in  der  physiologischen  Chemie  beschränkte  und 
bei  dem  bisherigen  Stande  der  Chemie  auch  beschränken  musste, 
wurde  die  Chemie  mit  Recht  und  mit  Unrecht  für  so  unzureichend 
zur  Deutung  vitaler  Processe  erklärt,  und  darum  fludeu  wir  in  dem 
Folgenden  noch  so  wenig  Forschungen,  welche  in  diesen  Sätzen  einer 
exacteren  Chemie  einen  Anhalt  gefunden  hätten.  Eine  wahre  Zoo- 
chemie würde  sich  also  auf  die  Deutuug  aller  derjenigen  vitalen  Phä- 
nomeue  beziehen,  welche  nicht  blos  in  Verbindungen  und  Zersetzun- 
gen, sondern  auch  in  den  molecularen  Veränderungen  einfacherer 
oder  zusammengesetzterer  Substrate  des  Thierkörpers  ihren  Grund 
haben. 
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Die  Lehre  von  den  thierischen  Säften. 

Speichel. 

WaiSHT.  Oh  the  Physiologe  and  Pathologe  of.  the  Saltra.  London  1842. 
Nie.  J ai  i ho witjuh.  De  saltva,  Dies,  inaug .,  Dorpatl  1853;  Ann.  der  Chens, 
u.  Pharm.  LXXIX,  p.  156-183. 

C.  6.  Lehmann.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853,  Bd.  II, 
p.  9 — 35. 

A.  Bern ard.  Legons  de  Phesiologie  experimentale.  Porl>  1856.  II,  p.  22 
bis  169. 

Der  aus  der  Mundhöhle  gewonnene  Speichel  ist  ein  Gemeng  der 
von  den  verschiedenen  Speicheldrüsen  abgesonderten  Secrete  und  des 
Mundschleims  (der  von  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  secernirten 
Flüssigkeit).  Dieser  gemischte  Speichel  des  Menschen,  sowie  der 
meisten  Säugethiere  bildet  eine  etwas  trübe,  opalisirende  oder  schwach 
bläulichweifse  Flüssigkeit,  die  ziemlich  zäh  und  fadenziebend  ist, 
weder  Geruch  noch  Geschmack  besitzt.  Reim  Stellen  scheidet  sich 
aus  ihr  ein  schleimiger  grauweifslicher  Bodensatz  ab,  der  sich  unter 
dem  Mikroskop  hauptsächlich  als  aus  Pflasterepitbelium,  das  oft  noch 
zu  ganzen  Fetzen  vereinigt  ist,  und  sogenannten  Scbleimkörperchen 
oder  Speicbeizellen  bestehend,  ausweist.  Die  Sehieimzellen  werden 
durchschnittlich  etwas  giöfser  als  Eiterkörperchen  gefunden  (0,ram 
011—0,015  Im  Durchmesser,  Jacibowitsch).  und  zeigen  gewöhnlich 
auch  ohne  Anwendung  besonderer  Agenden  einen  grofsen,  linsen- 
förmigen, excentrischen  Kern.  Da  die  Dichtigkeit  des  gemischten 
Speichels  theils  von  der  Menge  des  bcigeinenglen  Schleims,  tbeils  von 
der  gröfseren  oder  geringeren  Verdünnung  abhängt,  so  ist  sie  ver- 
schieden. Das  specifisebe  Gewicht  desselben  schwankt  zwischen  1,004 
und  1,009,  In  der  Regel  zwischen  1,004  und  1,006 

Wright  (p.  50  und  310)  fand  den  (jedenfalls  schon  In  Zersetzung  iiber- 
gegnngenen)  Speichel  von  deulllcb  scharfem,  salzigem,  sogar  adstrluglrendem 
Geschmack ; nach  demselben  Beobachter  besitzt  das  Secret  auch  eigeulhüm- 
llchen  Geruch. 

Die  morphologischen  Elemente  des  Speichels  rühren  von  der  Schleimhaut 
der  Mundhöhle  und  In  geringer  Menge  von  der  der  Speichelgäuge  her.  (Ver- 
gleiche Artikel  Schleim.)  Zuweilen  trifft  man  im  Speichel  noch  Fetttrßpfchen 
und  Rudimente  genossener  Nahrungsmittel,  seltener  Vibrionen  (von  dem  zwi- 
schen den  Zähnen  oder  In  hohlen  Zähnen  längere  Zell  stagnlrenden  Schleime 
oder  Speiseresten).  Die  Speichelteilen  kommen  In  dem  Speichel  gesunder 
Menschen  vor.  In  dem  der  Pferde  (Magendie,  Campt,  rend.  T.  XXI,  p.  905), 
la  dem  der  Hunde  (Jacubowitsch,  p.  16)  u.  s.  w.,  sind  also  normale  Bestand- 
tbelle  des  Seerets.  l'eberdies  entdeckte  F.  Dondeus  (Moi.eschotts  Unter- 
suchungen zur  h’alnrlehre  des  Menschen  etc..  II , p.  100,  101),  dass  man  durch 
Drücken  (mit  der  Zungenspitze)  auf  den  Boden  der  Mundhöhle  unter  der 
Zunge  oder  durch  Saugen  einen  Tropfen  Flüssigkeit  erhält,  In  welchem  sich 
hunderlwelse  zu  Gruppen  vereinigte  Speichelkörperchen  befinden. 

Die  Dichtigkeit  des  Speichels  ist  bei  einem  und  demselben  In- 
dividuum unter  verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen  verschie- 
den. Der  Parotidenspeichel  eines  Pferdes , der  ein  spec.  Gew.  von 
1,0061  besafs,  batte  nach  10  Minuten,  als  das  Thier  ungefähr  6 Pfd. 
Wasser  und  etwas  Heu  zu  sich  genommen  hatte,  nur  noch  eine 
Dichtigkeit  von  1,0051,  als  es  12  Stunden  gefastet  hatte,  1,0074 
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(Lehman*,  p.  10).  Wright  (p.  93)  hat  nacligcwlLsen,  dass  der  mensch- 
liche Speichel  nach  dem  Essen  dichter  ist  als  im  nüchternen  Zu- 
stande ; das  spec.  Gew.  des  Speichels  eines  gesunden  Mannes  schwankte, 
bei  achtägiger  gemischter  Kost,  zwischen  1,0079  und  1,0085,  bei 
rein  animalischer  Kost  zwischen  1,0098  und  1,0176,  bei  rein  vege- 
tabilischer Nahrung  zwischen  1,0039  und  1,0047.  Ebenso  sollen, 
ebenfalls  nach  Wright,  psychische  Affecle,  Witterungsveränderungen, 
Licht,  Schal)  u.  dergi.  von  Einfluss  auf  die  Dichte  des  Speichels  sein. 
Nach  zahlreichen  Bestimmungen  desselben  Autors  an  200  gesunden 
Personen  hat  der  Speichel  ein  spec.  Gew.  von  1,0069—1,0089;  die 
bedeutende  Dichtigkeit  hat  möglicher  Weise  in  dem  reichlichen  Fleisch- 
genuss der  Engländer  ihren  Grund. 

Die  alkalische  Reaction  des  Speichels  nimmt  während  des  Es- 
sens und  bald  nach  demselben  zu,  wird  im  nüchternen  Zustand 
schwächer  oder  verschwindet  ganz;  der  Speichel  reagirt  dann  bisweilen 
Sogar  sauer.  (Hünkfkld,  Chemie  und  Medicin.  Berlin  1841.  IT,  p.  43- — 60  j 
C.  G.  Mitscherlich  , Pogg.  Anna!.,  XXVII,  p.  320—347;  W right  ; Jaci  ho- 
witsch;  Lehmann.)  Prerichs  (R.  Wagner«  Wörterb.  der  Physiologie,  III,  1, 
p.  760)  fand,  dass  das  Alkali  100«r  beim  Rauchen  gesammelten  Speichels 
durch  0*r  ,150  Schwefelsäure  gesättigt  werden.  Die  Menge  des  Natrons 
im  Speichel  des  Menschen  beträgt  nach  Wright  0,095—0,353  %,  in 
dem  der  Schaafe  0,087—0,261  %,  in  dem  der  Hunde  0,151 — 0,653, 
bei  Pferden  0,087-0,261  %. 

Reinen  Speichel  vom  Menschen  verschafft  man  sich  binnen 
kurzer  Zeit  in  gröfserer  Menge  nicht,  wie  früher  meist  empfohlen 
wurde,  durch  Tabakrauchen  oder  Kauen  löslicher  oder  aromatischer 
Substanzen,  sondern  am  Einfachsten,  wenn  man  den  Unterkiefer  siark 
herabdrückt  und  den  Gaumen  mittelst  einer  Feder  kitzelt.  Thieren 
hält  man,  wenn  sie  nüchtern  sind,  Futter  vor,  indem  man  ihre  Schnauze 
etwas  nach  abwärts  drückt,  oder  nachdem  man  ihnen  zugleich  einen 
Knebel  zwischen  die  Kinnladen  gebracht  hat. 

Das  Anlegen  von  Oesophagusflsteln  zu  diesem  Behufe  Ist  weder  nothwendlg 
noch  rfthlich. 

Parolidenspeichel  vom  Menschen  haben  bis  jetzt  nur  C.  G.  Mit- 
scherlich (Rubt’s  Magax.,  XXXVIII ; Pogg.  Ann.,  XXVII,  p.  320—345),  VAR 
SETTEN  {De  Saliva  ejusque  vi  et  uttlitale.  Gronlng.  1837)  lind  CI.  BERNARD 
untersucht.  Das  Secret  der  Parotis  ist  meist  vollkommen  wasserhell  und 
farblos,  ohne  Geruch  und  Geschmack,  meist  fadenziehend,  von  deutlich 
alkalischer  Reaction;  durch  Erhitzen  gerann  das  des  Hundes  nicht, 
schied  aber  kohlensauren  Kalk  aus  (Jacibowitsch).  Die  Dichtigkeit  fand 
Mitscherlich  bei  einem  kranken  Menschen  zwischen  1,0061  u.  1,0088, 
Jaci  bowitsch  das  von  Hunden  durch  Eiulegung  einer  silbernen  Canüle 
in  den  Ductus  Stenonianus  gewonnene  bei  18°  C von  1,0040  und 
1,0047  Dichte,  Lehmann  bei  Pferden  das  spec.  Gew.  zwischen  1,0051 
und  1,0074. 

Mitscherlich  fand  bei  derselben  Person,  dass  nach  längerem 
Hungern  oder  beim  Genüsse  harter  und  reizender  Speisen  ein  con- 
centrirtrer  Speichel  abgesondert  wird;  das  Parotidensecret  war  übrigens 
im  nüchternen  Zustande  sauer,  nur  während  des  Essens  alkalisch. 
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ii  ag en dte  und  Rayer  sahen  die  Dichtigkeit  des  Parotidenspelchels  mit 
ler  Länge  der  Dauer  der  Absonderung  allmäilg  abnehmen. 

Constante  chemische  Bestandtbeile  des  Parotidenspelchels  sind: 
a.  Kali,  Natron  und  Kalk , in  Verbindung  mit  Kohlensäure 
und  mit  einer  organischen  Materie ; diese  Verbindung  ist  eine  der 
Hauptbestandtheile  des  Speichels,  von  welchem  mehrere  Eigenschaf- 
ten desselben  bedingt  werden;  sie  gleicht  dem  Natronalbuminat,  Ist 
aber  nicht  mit  ihm  identisch,  entspricht  zum  Theil  dem  Speichelstoff 
oder  Ptyalin  Berzelus’  und  Anderer. 

Magindii,  Jacubowitsch  u.  A.  Dehnten  kohlensaure  Alkalien  Im  Speichel 
an.  Lehmann  war  der  Ansicht,  dass  sie  erst  an  der  Luft  durch  Anziehung 
von  Kohlensäure  entstehen ; Indessen  haben  Ihm  spätere  Beobachtungen  an  Pfer- 
den gezeigt,  dass  wenigstens  ein  Thell  der  Alkalien  und  des  Kalks  an  Kohlen- 
säure gebunden  Ist  und  als  doppelt  kohlensaure  Salze  im  Speichel  Vorkommen. 

Als  Ptyalin  betrachtet  Bkbzki.iiis  den  In  Alkohol  und  In  Essigsäure  unlös- 
lichen, io  Wasser  löslichen  Thell  des  Speichels;  die  Lösung  dieses  Stoffs  trübt 
sich  nicht  durch  Kochen,  nicht  durch  Gallöpfelaufgufs,  Quecksilberchlorid,  ba- 
slsch-esslgsaures  Bleioxyd  oder  Säuren.  — Tiedemann  u.  Gmei.in  ( Verdauung 
nach  Versuchen.  1326.  1,  p.  133  kochten  den  getrockneten  Speichel  mit  Alkohol, 
zogen  den  Rückstand  mit  Wasser  aus,  fällten  durch  Alkohol  und  l&slen  den  Nie- 
derschlag wieder  in  Wasser.  Die  LOsung  wurde  gefällt  durch  Kalkwasser,  salpe- 
tersaures, neutrales  und  basisches  essigsaures  Bleioxyd,  Quecksilberchlorid,  sal- 
petersaures Quecksllberoiyd  u.s.  w. ; Gallipfelaufgufs  gab  eine  starke,  Trübung. 
Nach  dem  Abdampfen  lOsle  sich  nur  ein  Theil  dieses  Ptyalins  In  Wasser 
wieder.  — Aus  dem  Wasserextracte  des  Parotldensecrets  erhielt  Mitscher- 
lich durch  Neutrallslren  desselben  mit  Schwefelsäure  einen  «velfsen  Niederschlag, 
auf  Zusatz  von  Alkohol  voo  0,863  Dichte  zu  dem  Rest  des  Extractes  einen  gelb- 
braunen Niederschlag.  Beide  sind  ln  Wasser  löslich  und  verhallen  sich  dann 
Indifferent  gegen  Säuren,  Alkalien,  Quecksilberchlorid,  Elsenchlorid,  Galläpfel— 
aufgufs;  salpetersaures  Silberoxyd  fällt  beide,  essigsaures  Bleioxyd  nur  den  gel- 
ben Stoff;  der  Abdampfungsrückstand  des  welfsen  Körpers  Ist  ganz  wieder  ln 
Wasser  lOsllch ; denselben  bezeichnet  Mitscherlich  als  Ptyalin.  — Simon  ( Med. 
Chttn.,  1,  p.  170)  verfährt  bei  der  Darstellung  des  Ptyallna  rast  ganz  wie  Ber- 
zelics;  er  fällt  das  angeblich  im  Speichel  enthaltene  Casein  mit  Essigsäure  und 
betrachtet  das  gelost  Gebliebene,  das  nur  durch  salpetersaures  Sllberoxyd  und 
basisch-essigsaures  Bleioxyd  gefällt  wird,  als  Spelchelstoff.  — Wbight  (The 
Lancet,  March  1842,  p.  789)  exlrahlrt  den  Fllterrückstand  des  Speichels  mit 
Schwefelither  und  erhält  lm  Filtrat  des  ln  W'asser  gelosten  Rückstands  des  Aether- 
auszugs  sein  Ptyalin;  es  lat  gelblichwelfs,  adbäslr,  fast  fest,  neutral,  leicht  lOs- 
llch ln  Aether,  Alkohol  und  ätherischen  Oelen,  weniger  ln  Wasser,  wird  durch 
den  galvanischen  Strom  nicht  angegriffen,  gefällt  durch  basisch  essigsaures 
Bleioxyd,  salpetersaures  Sllberoxyd,  schwächer  durch  Bleizucker,  salpetersaures 
Bleioxyd,  6allnstlnktur,  nicht  durch  Aetzsubllmat  und  starke  Säuren.  — Zur 
Prüfung  sämmlllcher  Stoffe  der  Autoren  neutrallsirte  J.  6.  R.  Tilancs  (De  So- 
llt>a  et  muco.  Dies,  inaug.  Amstelodaml  1849,  p.  38 — 55)  den  mit  Alkohol  er- 
schöpften Thell  getrockneten  Speichels  mit  Essigsäure  und  extrahirte  Ihn  mit 
Wasser.  Zusatz  eines  gleichen  Volumens  Alkohol  von  0,819  spec.  Gew.  brachte 
einen  welfsen  lockigen  Niederschlag,  Zusatz  von  mehr  Alkohol  einen  schwach 
braunen  hervor.  Der  Niederschlag  löste  sich  ln  W'asser,  reaglrte  schwach  sauer, 
trübte  sich  durch  Kochen  nicht,  gab  mit  basischem  und  neutralem  essigsaurem 
Bleioxyd  starke,  ln  Essigsäure  Ihetlwelse,  ln  Salpetersäure  unlösliche  Priclpl- 
taie,  mit  salpetersaorem  Sllberoxyd  einen  In  Salpetersäure  löslichen  Niederschlag; 
Quecksilberchlorid  und  Platinchlorid  verhielten  sich  Indifferent,  ebenso  Eisen- 
chlorld;  Kupfervitriol,  Gallipfelaufgufs,  Chlorkalium,  schwefelsaure  Magnesia 
mit  Ammoniak  erzeugten  schwache,  Bockige  Niederschläge;  das  mit  schwefel- 
saurer Magnesia  und  Ammoniak  erhaltene  Pricipltat  enthielt  einige  Trlpelphos- 
phttltrystalle.  Aether  nahm  mit  dem  aus  Alkohol  gewonnenen  Niederschlag 
aur  Fett  auf.  Das  FUtrat  des  durch  Alkohol  nicht  gefällten  Thells  des  Speichels 
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schied  nach  einigen  Tagen  Krystalle  von  phosphorsaurem  Natron  aus.  I 
Entfernung  des  Alkohols  erhielt  Tii.amts  eioe  schwachbraune,  ganz  ln  Ws 
lösliche  Masse,  deren  Lösung  mit  basischem  und  neutralem  essigsauren  Bleb 
zum  Tbeil  In  Essigsäure  lösliche  Nledemcbiige  gab,  mit  Chlorbarium  einen 
ringen,  in  Salpetersaure  löslichen;  Galläpfelinfusum  und  Kupfervitriol  fä 
eine  flockige  Masse;  salpetersaures  Silberoxyd  gab  ein  gelbes,  theil weise  io 
petersäure  lösliches  Preelpitat;  der  In  der  Säure  unlösliche  Theil  war  w 
auf  Zusatz  von  Chlorkallum  schieden  sich  Krystalle  von  phospborsauretn 
ab;  schwefelsaure  Magnesia  mit  Ammoniak  lieferte  viel  Krystalle  von  p 
phorsaurer  Ammoniak-Magnesia. 

Zur  Entfernung  der  Phosphorsälire  aus  der  eben  beschriebenen  und 
vorhergehenden  Lösung  wurden  beide  mit  Chlorcalcium  und  Ammoniak 
setzt.  Die  Filtrate  beider  wurden  hierauf  mit  Essigsäure  neutreüsirt,  a 
dampft  und  die  Rückstände  nach  Extraction  mit  Alkohol  In  Wasser  g« 
Die  neue  Lösung  des  ersten,  In  Alkohol  unlöslichen  Niederschlags  gibt 
mit  Gerbsäure  wenige  Flocken,  mit  basisch  essigsaurem  und  neutralem  et 
sauren  Bleioxyd  elo  flockiges,  in  Salpetersäure  und  Wasser  unlösliches  Prsirij 
salpetersaures  Silberoxyd  brachte  eine  Trübung  hervor,  die  durch  Salpeters 
nicht  wieder  aufgehoben  wurde,  Schwefelsäure  Magnesia  und  Ammoniak 
zeugten  einen  sehr  geringen  Niederschlag  (Magnesiahydrat  oder  kohlens 
Magnesia).  Der  andere  Theil  des  Speichels,  aus  dem  ehemaligen  Alkohol!) 
gab  dagegen  In  ziemlich  concentrirter  Lösung  mit  basisch  essigsatirera  Bleli 
einen  bedeutenden,  mit  dem  neutralen  Salze  einen  geringen  Niederschlag 
beide  In  Essigsäure,  nicht  »her  In  Wasser  löslich  waren.  Der  durch  Galli 
aufgufs  oder  schwefelsau  res  Kupferoxyd  erhaltene  Niederschlag  war  gelatinös 
durch  salpetersaures  Sllberoxyd  gewonnene  käsig  und  in  Salpetersäure  ttnlös 
der  geringe  mit  Chlorbarium  erzeugte  ln  Salzsäure  unlöslich;  Fiatinch 
fällte  wenige  Flocken  aus.  Chlorcalcium  oder  schwefelsaure  Magnesia  prä 
tlrte  wenig  oder  Nichts  und  gab  nach  Ammoniakzusatz  einen  amorphen, 
der  Im  Ammoniak  enthaltenen  Kohlensäure  herrührenden  Niederschlag. 
Aether-  und  Alkoholeztract  des  Speichelfi  Urals  enthält  Rhodankallom  und  I 
Nadeln,  die  WnrciHT  für  mllchsaures  Kali  und  Natron  ansprach.  Der  R 
stand  des  mit  Aether  behandelten  Alkoholextractx  des  Spelrhelflltrafs  ist  bi 
klebrig.  Io  W'asser  ganz  löslich,  die  Lösung  klar,  gelblich,  enthält  viel  All 
Chloride,  eine  gerlhge  Menge  organischer  Substanz  und  etwas  Rhodankal 
Das  Wasserextract  des  mit  Aether  und  Alkohol  behandelten  Filtrats  be 
aus  molecularer,  zellenloser  Masse,  die  in  verdünnter  und  concentrirter 
ter  Essigsäure  unverändert  bleibt.  In  concentrirter  kochender  nach  einer 
ben  Stunde  bis  auf  einige  Flocken  gelöst  wird.  Im  Filtrate  dieser  Lö 
geben  Gerbsäure,  gelbes  ßiutlaugensalz,  essigsaures  ßlelox>d  bedeutende  Nie 
Schläge,  Quecksilberchlorid  und  Elsenchlorld  geringe,  kohlensaures  Ammoi 
essigsaures  Kupferoxyd,  salpetersaures  Sllberoxyd  und  Salpetersäure  keine, 
petersäure  färbt  das  getrocknete  Wasserextract  gelb  und  löst  es  in  einigen  T 
auf.  Verdünnte  Salzsäure  löst  es  nicht,  concentrlrte  erst  noch  drei  Taget 
▼loletter  Farbe.  Aus  derselben  mit  Alkohol  und  Aether  gereinigten  Portloi 
ursprünglichen  trocknen  Spelchelflltrats  lässt  sich  durch  angesäuertes  Wi 
eine  Substanz  aiiszlehen ; diese  gehört  nach  Tii.anus  (p.  54)  zu  den  St« 
die  Bgaggi.iua  Ptyalin  nannte  und  besitzt  folgende  Eigens«  haften  (p.  41 , 
Sie  reagirt  schwach  sauer,  wird  durch  Kochen,  Clilorwaaserstoifsittre  und  Et 
säure  nicht  coagullrt,  durch  gelbes  Blutlaugensalz  und  essigsatires  Kupfer 
nicht  gefällt;  nach  Entfernung  der  Chloride  durch  Fällen  der  Lösung  mit 
kohol  und  Auswaschen  des  Niederschlags  mit  verdünntem  Weingeist  gieb 
Lösung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  coplösen,  In  Salpetersäure  bl» 
eine  geringe  Trübung  löslichen  Niederschlag,  basisches  und  neutrales  e 
saures  Bleioxyd  ein  lo  Essigsäure  nicht,  aber  In  Salpetersäure  lösliches  Präclj 

Nach  Lkhmann  (p.  12  f.)  Ist  die  organische  Materie,  das  Ptyalin,  In  1 
ser  zwar  schwer,  aber  nicht  unlöslich,  sobald  sie  von  den  Alkalien  oder 
Kalk  (durch  Salzsäure  oder  andere  Säuren)  getrennt  wird;  desshalb 
der  menschliche  Speichel  und  der  der  Hunde  durch  Säuren  bald  getrübt, 
■lebt;  das  Ausgeschiedene  bildet  amorphe,  ln  W'asser  schwer  lösliche,  In  ali 
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oder  säurehaltigem  schwer  I&sliche  Flocken.  Man  findet  diese  Substanz,  zum 
Thell  noch  an  Alkali  gebunden,  Im  wässrigen  und  weingelsllgen  Extracte ; am 
relusteo  erhält  man  sie  aus  dem  splrltufaen  Auszug,  wenn  man  diesen  mit 
Alkohol  und  Aether  extrahlrl ; sie  stellt  dauu  eine  fast  gallertartige,  farblose 
Masse  dar,  die  sich  um  so  schwerer  In  Wasser  löst,  Je  ärmer  sie  an  Alkalt 
Ist.  Die  alkalische  Lösung  dieser  Substanz  bewirkt  mit  geringen  Mengen  Essig- 
säure, Salpetersäure  etc.  einen  flockigen  .Niederschlag,  der  sich  namentlich  In 
überschüssiger  Essigsäure  leicht  löst ; durch  Kochen  mit  Salmiak  oder  mit 
schwefelsaurer  Magnesia  trübt  sich  die  Lösung  stark.  Gerbsäure,  Quecksilber- 
chlorid und  basisch  essigsaures  Bleioxyd,  jedoch  nicht  Alaun,  Kupfervitriol  etc. 
geben  mit  der  alkalischen,  nicht  aber  mit  der  neutralislrieu  Lösung  Meder- 
schläge. Die  esslg-aure  Lösung  wird  durch  Blutlnugensalz  stark  gefällt;  In 
kochender  Salpetersäure  löst  sich  der  Körper  mit  gelber  Farbe  Demnach  Ist 
dieser  Stoff  dem  .Nalronalbuminat  und  Casein  sehr  ähnlich.  Jedoch  nicht  Iden- 
tisch mit  Ihm.  Hiermit  stimmt  überein  die  Beobachtung  Berkard's,  dass  Im 
Parolidenspelchel  sich  eine  In  der  Hitze,  sowie  durch  Salpetersäure  gerinnbare 
Substanz  vorfindrt,  die  aber  auch,  gleich  dem  Casein,  durch  Schwefelsäure 
Kalkerde  präclpltlrt  wird. 

Lkiimann  studlrte  die  Elgenschafleo  des  Ptyalins  besouders  am  Parotldeo- 
spelchel  des  Pferdes,  konnte  aber  in  andern  thierlschen  Flüssigkeiten  eine  ihm 
ganz  gleiche  Substanz  nicht  nachweisen. 

Maukndik  führt  unter  den  anorganischen  Bestandthellen  des  Parotlden- 
spelchels  vom  Pferde  dm  Kalk  nicht  mit  auf.  Lrhbtakn  wirft  die  Frage  auf, 
ob  etwa  die  Verschiedenheit  der  .Nahrung  auf  die  Mineralbestaudtheile  des  Spei- 
chels denselben  Einfluss  hat  wie  auf  die  des  Harns. 

b.  Kl»  in  Alkohol  und  Wasser  löslicher  Extractirsloff’.  wel- 
cher durch  Gerbsäure,  aber  nlrht  durch  Alaun  gefällt  wird. 

c.  Rhodankalium , von  Mitscherlich,  van  Setten  (p.  9),  Jacl- 
bowitsc»  und  Gmei.in  Im  1‘arotlden.speicliel  des  Menschen,  des  Hundes, 
des  Pferdes  und  Schaafes  gefunden.  Longet  {Campt.  rmd , xlii,  p.  480 
bii  482)  bat  es  gleichfalls  in  diesem  Secreie  angelrotfeu. 

Lehmann  hat  im  Parotidensccrel  des  Pferdes  durch  Kisenchlorid 
keine  Röthung  entstehen  sehen:  das  gleiche  Resultat  beobachteten 
beim  Hunde  A.  KSi.I.IKER  und  H.  MÜLLER  ( M.  der  pkgsik.-medlc.  Ges. 
tu  VViirzburg,  V,  p.  213). 

d.  Das  Kalisalz  einer  der  Bultersauregruppe  augehärlgen,  nicht 
leicht  »«  rerfliichligeiuten  Säure  (Capronsäure?),  das  in  den  BUscheln 
von,  der  Margarinsäure  ähnlichen,  Nadeln  kryslallisirt. 

o.  Weilte  Epithel  und  einige  Schieimiellen 

f.  Chlor  na  frium  und  Chlorkalium. 

g.  Sehr  wenig  phosphorsaure  Salze. 

h.  Eine  Spur  Schwefelsäuren  Alkalis. 

Leucin  funtlrn  Frkiiicbs  und  StAdm.ru  ( l'i  rh.nidt.  der  naturf.  Ges.  In 
Zürich,  IV)  Io  den  l'armldm  eines  Ochsru. 

Die  quantitativen  Verhältnisse  der  Res tandt heile  des  Paro- 
lidenspeichels.  Mitscherlich  faud  Im  Parotldensecrete  des  Menschen 
1 ,408 — 1 ,632 11 0,  van  Setten  1,62  feste  Bestandteile,  Jaccbowitsh 
in  dem  des  Hundes  0.47%,  Gmei.ih  2,58,  Magendie  im  Mittel  1,1 
und  Lehmann  im  Mittel  Ton  6 Bestimmungen  verschiedenen  Speichels 
0,708%. 

Das  Secret  des  Menschen  enthält  nach  Mitshiruch  ohngefähr 
0,525%  alkalireiches  Ptyalin,  nach  Lehmann  das  der  Pferde  durch- 
schnittlich, nach  Abzug  der  Im  Spelchelsioff  enthaltenen  Mineralsub- 
stanzen, 0,140  % (das  aus  dem  spirltuflsen  Extracte  erhaltene  Ptyalin 
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machte  23,322%  der  festen  Spelcbelbestandthefle  aus  und  gab  5,67 
Asche,  die  fast  nur  aus  kohlensauren  Alkalien  und  Kalk  bestand 

l)as  Alkoholische  Extracl  betrug  nach  Mitscherlich  im  me« 
liehen  Parotidenspelchel  etwa  0,1%,  nach  Lehmarr  In  dem  der  Pfi 
0,0988%  (Im  Mittel  mehrerer  Versuche  13,936%  des  festen  RI 
Standes  mit  3,812%  Asche,  vorzüglich  Cbloraikalien  enthaltend). 

Rhodankalium  des  l’arotidenspelchds  ist  noch  nicht  quantit 
bestimmt  worden. 

Fettsaures  Kali  fand  Lehharr  In  dem  Parotldeusecret  des  P 
des  7.u  0,043%;  der  Aetherauszug  betrug  5,703%  des  festen  RI 
Standes  und  enthielt  1,102  Kall. 

Unlösliche  Materie  (Epithelien  mit  Salzen)  enthielt  der  von  I 
schrrlich  untersuchte  Parotidenspelchel  des  Menschen  0,005%; 
des  Pferdes  nach  Lehnarr  0,124%.  Der  feste  Rückstand  des  Pfe 
Speichels  bestand  zu  17,550%  aus  unlöslicher  Materie  mit  13, 
Asche  (grttfstenthells  kohlensaurer  Kalk),  also  mit  nur  4,097% 
(bellen. 

Der  feste  Rückstand  des  menschlichen  Parotldenspeichels 
hielt  nach  Mitsherlich  45,7%  Mineralbestandtheile,  welche  zu  > 
Chlorkalium  und  nach  Abrechnung  der  Kohlensäure  zu  eben  so 
Theilen  aus  Kall  und  Natron  bestand.  Der  feste  Rückstand  des  Hui 
Speichels  machte  nach  Jacubowitsch  0,47%  aus  und  war  zusamn 
gesetzt  aus  0,14  organischer  Materie,  0,21  phosphorsaurem  Nat 
Chlornatrium,  Chlorkalium  und  Rhodankalium,  und  0,12  kohlensau 
Kalk  mit  Spuren  von  Pbospborsäure. 

Das  Secret  der  SubmaxiUardrüse  des  Hundes  Ist  (Jacubowitj 
geruch-  und  geschmacklos,  zäh,  hatte  bei  17°  C eine  Dicbtig 
von  1,0041,  das  eines  andern  Thleres  bei  20°  C 1,00265  und  reag 
alkalisch,  jedoch  schwächer  als  das  der  Parotis.  CI.  Berkard  (a 
gtner.  de  medecine,  4.  Srr. , xni,  p.  1—29)  fand  den  Submaxillardrü 
speicliel  vor  dem  der  Parotis  ausgezeichnet  durch  seine  schleiir 
fadenziehende  Beschaffenheit,  die  in  der  Kälte  noch  zunimmt;  A.  1 

LIKER  und  H.  Mt'LLER  ( Verk . der  pkyt-med.  Bes.  zu  Würzbur*,  V,  p. 

beschreiben  Ihn  als  sehr  zähe  und  stets  alkalisch.  Belm  Erbl 
auf  100°  C sah  Jacubowitsch  nur  ein  Sediment  von  koklensau 
Kalk  entstehen.  Das  Secret  eines  Hundes,  welches  mittelst  eine 
den  Ductus  Whartonlanus  eingefUbrten  silbernen  Röhre  gesami 
worden  war,  lieferte  (Jaci bowitsch)  0,855%  festen  Rückstand 
0,289  organischer  Materie,  0,450  phosphorsaures  Natron,  Chlorkal 
Chlornatrium  und  Rhodankalium,  und  0,116  phosphorsauren  Kalk 
und  phosphorsaure  Magnesia;  das  eines  andern  entbleit  nur  0,3! 
feste  Bestandteile  mit  0,51  organischem  Stoff  und  0,245  Asel 
bestandtheilen.  Auch  Lomjet  (campt,  rend.,  xlii,  p.  480— 482)  will 
Rhodankalium  im  Subinaxillardrüsenspeichel  gefunden  haben;  A.  I 
liker  und  H.  Müller  konnten  dagegen  diesen  Körper  nicht  n 
weisen.  FRERICHS  und  StXdelIR  ( ferh.  der  naturf.  Ges.  In  Zürlck, 
haben  in  der  Submaxillaris  des  Ochsen  Leucin  gefunden. 

Suhlingaalspeichel  ist  noch  zäher  und  fadenziehender  als 
der  Submaxillardrüsen,  fast  so  klebrig  wie  Leim;  übrigens  Ist  er  du 
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scheinend,  Hisst  beim  AbkUblen  weder  Salze  absetzen,  noch  nimmt, 
wie  bei  dem  der  Submaxlllardrtlsen,  seine  Zähigkeit  zu;  er  reagirt 
alkalisch ; Schmidt  und  Riddek  fanden  darin  9,98  % feste  Stoffe,  auch 
soll  nach  Longet  (comyt.  rewi.  xlii,  p.  480  f.)  Rhodankallum  darin 
Vorkommen. 

Die  mehreren  fleischfressenden  Säugethleren  eigentümliche  Nuck'- 
tche  Drüse  sondert  ebenfalls  einen  äufserst  zähen  und  klebrigen  Saft 
ab  (CI.  Bkrkard,  Lefons  etc.,  p.  93). 

Das  Secret  der  Mundschleimhaut  (mit  dem  der  Sublingual- 
und Orbllaldrüsen)  des  Hundes,  war  nach  Jaclbowitsch  sehr  zäh  und 
klebrig,  schaumig  farblos,  enthielt  sehr  viel  Epithel,  reagirtc  alka- 
lisch und  gerann  nicht  beim  Erhitzen.  Es  hlnterllefs  0,999  % fe* 
sten  Rückstand  mit  0,167  organischer  Materie,  die  in  Alkohol  löslich 
war,  0,218  In  Alkohol  unlöslicher  organischer  Substanz,  0,530  \atron- 
phosphat,  Chlorkalium,  Chlornatrium  und  Rhodankallum,  0,084  Kalk- 
und  Magnesiaphosphat. 

Den  Speichel  mit  Ausschluss  des  Pnrotldensecrets  vom  Flunde  faod  Ja- 
ctjbo witsch  zäher  als  den  gemischten  Speichel.  Er  bildete  ein  stärkeres  Se- 
diment als  letzterer,  reaglrte  alkalisch,  blieb  in  der  Siedehitze  unverändert 
und  besafs  bei  18°  C eine  Dichtigkeit  von  1,0042.  Sein  fester  Rückstand  be- 
trug 0,952%,  und  enthielt  ln  diesen  0,433  organische  Materie,  0,40  phosphor- 
saures  Natron,  Chlornalriuin,  Chlorkalium  und  Rhodankallum,  0,119  Kalk-  und 
Magnesiaphosphat  und  Spuren  schwefelsaureu  Kalks. 

Der  Speichel  mit  Ausschluss  des  Submaxlllardrüsensecrets  hatte  nahezu 
die  physikalischen  Eigenschaften  des  Gesammtspelchels;  sein  spec.  Gew.  betrug 
bei  18®  C 1,0067.  Er  enthielt  io  100  Thellen  1,19  feste  Bestandteile,  welch« 
aus  0,224  Eplthellum,  0,504  organischer  Materie,  0,420  Natroophosphat,  Kall- 
und  Natronchlorld  und  RbodAnkallum,  aus  0,042  Kalk-  und  Magnesiaphosphat 
und  Spuren  schwefelsauren  Kalks  bestand. 

Der  gemischte  Speichel  de«  Menschen  enthält  nach  Berzelii's 
( Företasningar  i Dturkemten , 2.  Vol.  Stockholm  1808)  0,71°/o  fester  Be- 
standteile, nach  TlEDEMANN  und  GmELIN  ( Verdauung  nach  Versuchen. 

I,  p.  9 ff.)  1,14—1,19%,  nach  Wright  1,19%,  nach  L’HäRiTiER 
(Cklmle  paltot.  Poris  1842.  p.  290)  1,35%.  Jacibow.  fand  nur  0,484%, 
Fririchs  In  18  Analysen  0,51—1,05,  Lehmann  In  zahlreichen  Bestim- 
mungen filtrlrten  Speichels  0,348—0,841%.  Der  Speichel  des  Hundes 
enthielt  (Jaclbowitsch)  1,037,  der  des  Pferdes  (Magendie  und  Raver) 
ungefähr  1 % feste  Bestandteile.  Donders  (Federt.  Lmcet , 3.  Serie, 

II,  p.  214)  fand  zu  wiederholten  Maleu  In  der  gemeinsamen  Mund- 
htthlenflUssIgkeil  vor  dem  Frühstück  und  vor  dem  Mlttagscssen  die 
festen  Bestandteile  in  geringerer  Menge  als  nach  dem  Frühstück 
und  nach  dem  Mittagsessen.  Tiedemann  und  Gmelin  fanden  Im  mensch- 
lichen Speichel  au  Mineralstoffen  21,3%  der  festen  Bestandteile. 
L’Häritier  6,8%,  Jaci  bowitsch  37,5 ; im  filtrlrlen  Speichel  des  Hun- 
des Jaclbowitsch  65,5%,  Magesdie  in  dem  des  Pferdes  gegen  40%. 

Wright  bestimmte  durch  Neulrallsiren  des  alkalischen  Speichels 
die  Im  normalen  Secrete  enthaltene  Menge  Alkali  zu  1%.  ln  der 
Asche  des  SpelcbelrUckstandes  kommt  das  Alkali  meist  an  Pboepbor- 
SÖUre  gebunden  Vor;  EnDERLIN  (ytnn  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XLIX,  p.  317) 
fand  28,122%  der  Mtneralstoffe  an  drelbastsehem , Jaclbowitsch  Im 
Speichel  des  Menschen  50,0,  In  dem  des  Hundes  12,1%  an  zwei- 
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basischem  Natronphosphat.  Schwefelsäure  Alkalien  sind  Im  Spt 
nur  manchmal  uud  dann  nur  in  Spuren  aufzufinden;  die  Aschi 
Menschenspeichels  bestand  zu  2,315%  (Enderlin),  die  des  Pf 
Speichels  zu  1,604%  aus  schwefelsaurem  Natron.  An  Chlorki 
und  Chlornatrium  fand  Enderuh  In  der  Speichelasche  61,930% 
cubo witsch  in  der  des  menschlichen  Speichels  41,7,  in  der  des 
des  65,7%. 

J.  Nicki. ks  (Campt,  rend.,  XLII1,  p.  685)  gibt  au,  Fluor  Im  Speicht 
funden  xu  haben. 

Das  Rhodaukallum  kommt  zwar  im  menschlichen  Speichel 
Jedoch  nicht  cunstant;  besonders  vermisste  es  Lehmann  {Lehrt 
phpsiut.  chem.,  1853,  I,  p.  419  f.)  bei  Salivation  (nach  Quecksilber- 
lodgebrauch,  im  Typhus) ; es  findet  sich  ferner  im  Speichel  der  E 
uud  Schaafe,  nach  Wright  auch  in  dem  der  Pferde,  nach  Lei 
nicht.  Wright  griebt  an,  dass  die  Menge  des  Rhodans  vermehrt 
den  soll  durch  örtliche,  die  Speicheldrllseu  treffende  Reize,  i 
den  Gebrauch  von  Cyanpräparaten  und  namentlich  von  Scbwef 

Longst  (Campt.  reml.y  XLII,  p.  480 — 482)  vlndlclrt  dem  Rhodank 
ein  constautes  Vorkommen  Im  Speichel.  Er  wies  es  mit  Eiseochlorld 
Die  Menge  dieses  Stoffs  Ist  nach  demselben  Autor  nicht  abhängig  vom 
vom  Geschlecht,  der  Kost,  dem  besonderen  Zustande  des  Nervensystems, 
dern  lediglich  vom  CooctntrMtlonsgrade  des  Speichels;  zu  dünner  Sp 
(Pyrosis,  Mercurlal-Spelchelfluss)  glebt  nach  dem  Eindampfen  mit  dem  1 
Chlorid  Reaction;  auch  Im  Speichel  zahnloser  Individuen  findet  er  sich. 

Jacibowitsch  bestimmte  die  im  menschlichen  Speichel  vor 
inende  Menge  von  Rhodankalinm  auf  0,006%,  Lehmann  auf  0, 
bis  0,0089;  Wright  gibt  0,51-0,98%  an. 

Trkviranus  {Biologie,  1814,  IV,  p.  332)  entdeckte,  das»  sieb  der  Sp 
auf  Zusatz  elnea  Eiaenoxy  dsnlzes  blutrulh  färbe  und  leitete  diese  Eigen 
von  der  von  W'iktkr  {die  Kunst  die  Blullaiige  zu  bereiten.  Wien  1790, 
im  Blut  gefundenen  „Blutsäure“  ab.  Tikukmann  und  Gmki.in  (Verdi 
nach  Versuchen,  I,  p 10)  glauben,  dass  diese  Eärhungserschelnung  vo 
mittlerweile  von  Porret  entdeckten  Rhodanwasserstof, f säure  herrübre;  sl 
hielten  durch  Deslillsiion  des  alkalischen  Speichels  mit  Pliosphursäure 
sauerreaglrende  Flüssigkeit , die  mit  Eisenchlorid  eine  rotbe  Färbung 
welche  durch  Chlorwasserstoff  zum  Verschwinde«  gebracht  werden  ko 
das  Destillat  trübte  sich,  wenn  es  mit  einer  Mischung  von  Chlorkallum,  ( 
barlum  und  Salzsäure  erwärmt  wurde;  ein  tieineng  von  Ktsen-  und  Kt 
Vitriol  erzeugte  In  der  Flüssigkeit  einen  weifsen  Niederschlag,  der,  in 
gelöst,  nach  der  Neutralisation  mit  Chlorwasserstoffsäure,  mit  Klseuchlor 
bekannte  Reactlou  gab.  Dieses  Verhalten  und  der  Umstand,  dass  in  der 
des  Alkoholextracts  nur  Kali  zugegen  war,  llefs  die  Autoreu  auf  die  Gege 
von  Rhodaukallum  Im  Speichel  schllefsen.  BKR7.ai.tua  {Jahresbericht , 
p.  300  sah  das  Rhodan  als  ein  durch  die  Destillation  eutstandeues  Kun: 
duct  an  und  hielt  die  Wiederholung  der  Versuche  (4.  Auflage  des  Lehr 
der  Chemie,  1838)  für  nothwendig.  Auch  l:ni  I (juat.  Jaurn,  XIII,  Jan 
erhielt  aus  dem  Speichel  ein  saures  Destillat,  das  tult  Eisen-  und  Br 
Chlorid  die  von  Gmklin  angeführten  Reactlonen  gab.  KChn  ( Scheigg . J< 
LIX,  p.  3T3)  schrieb  die  ROthung  des  Destillats  der  Dach  erwähnten  Fors 
ln  der  Flüssigkeit  gegenwärtigen  Essigsäure  zu.  konnte  mil  Chlorbarim 
keinen  deutlichen  Niederschlag  erhallen  und  hielt  es  für  m&gllch,  dass 
Niederschlag,  dessen  Product  nicht  Daher  untersucht  worden  war, 
Schwefelsäure  hätte  entstanden  sein  können.  Van  Skttrn  {de  satiea 
p.  9)  bestätigte  das  Verhalten  des  sus  dem  Parotlsspeichel  erhaltenen  I 
lata  gegen  Chlorbarlum  und  dem  Gemisch  von  Elsen-  und  Kupfervltrio 
es  von  GamiiiN  und  Urc  Rngegeben  wurde.  Da«  durch  EUenchlorid  ger 
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Destillat  des  Speichels  sah  HCnefbi.d  {Chemie  und  Medicin.  Berlin  1841,  II, 
p.  50)  sich  durch  die  geringste  Menge  Aurum  muriaticum  entfärben,  wahrend 
mit  Eisenchlorid  versetztes  essigsaures  oder  mekonsaures  Ammoniak  auch 
durch  gröfsere  Mengen  Goldchlorid  nur  wenig  verändert  wurden.  Die  Auf- 
lösung des  mit  Chlorkalluin  geglühten  Speichelrückstands  In  salpetersaurem 
Wasser  gab  mit  Chlorbarium  einen  viel  bedeutenderen  Niederschlag  als  reiner 
Speichel.  Weicht  (The  London  Lance l , 1842,  p.  813),  Uoi.dino  Bikd,  Pehcy 
(bei  Wright),  Marshall  und  Gahrod  (The  iMndon  Lance  t,  1842,  p.  834) 
stellten  zur  Erledigung  der  Frage  ebenfalls  einige,  nichts  wesentlich  Neues 
oder  Wichtiges  beibringende  Versuche  an.  In  dem  Destillat  des  mit  Schwefel- 
säure ersetzten  Speichels  wlefs  Pettenkoker  {Büchners  Repert.  f.  d.  Pharm XVI, 
p.  834)  neben  Essigsäure  und  Chlorwasserstoff  auch  Schwefelwasserstoff  nach, 
der  nicht  aus  etwa  im  Speichel  vorhandenen  Sulphlden  entstanden  seiu  konnte, 
weil  sich  das  mit  Kali  versetzte  Sprlchelfiltrat  auf  Zusatz  von  Kall-Bleloxyd- 
lösuug  nicht  färbte.  Pbttknkokbh  zeigte  ferner,  dass  essigsaures  und  aiuei- 
sensaure*  Eisenoxyd  durch  Kochen  mit  Chloralkalien  entfärbt  werden,  Rhodan- 
eisen dagegen  nicht.  Rhodanelseu  gab  mit  rothem  Blutiaugensnlz  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  nach  einiger  Zeit,  erwärmt  sogleich  Berliner  Blau;  ulchl 
aber  Eisenchlorid,  esslgsaures  und  mekonsaures  Eisenoxyd.  Die  durch  neutrale 
Elsenoxydsalze  geröthete  wässrige  Lösung  des  alkoholischen  Speichclextracts 
wurde  nun  durch  Kochen  mit  Chlornatrium  oder  Salmiak  nicht  verändert,  gab 
mit  Kaliumelsencyanid  einen  blauen  Niederschlag  und  mit  Chlorkalluin  und 
Salzsäure  gekocht  auf  Zusatz  von  Chlorbarluui  ein  Präcipitat.  J.  E.  Strahl 
{Med.  Zip.  de s Verrinn  f.  Heilk.  in  Preußen.  1847,  Nro.  21  und  22)  stellt 
neben  die  „mangelhaften,  seltsamen  und  leichtfertigen  Lntersurbungen“  seiner 
Vorgänger  seine  eignen.  Concentrirtes  neutrales  Elsenrhlorld  erlitt,  zu  Speichel 
gesetzt,  keine  merkliche  Farbenveranderuug ; w urde  dagegen  durch  Wasser 
verdünntes  (und  dadurch  sauer  gewordenes)  Eiseuchlorid  zu  Speichel  gegeben, 
so  trat  eine  rothe  Färbung  ein,  die  jedoch  nicht  von  der  Neutralisation  des 
Elsenchlorlds  durch  den  Speichel  herruart,  zu  der  sich  Alkalien  und  basische 
Salze  in  dieser  Hinsicht  anders  verhalten  als  Speichel  u.  s.  w.  Durch  die 
Beobachtungen  von  J.  G.  R.  Tilanun  {de  sa/iva  et  muco.  1849,  p.  16 — 29) 
und  die  von  Jacubowitsch  Ist  der  Streit  über  das  Vorkommen  von  Rhodan 
Im  Speichel  wohl  als  geschlichtet  zu  betrachten.  Tii.anus  nämlich  prüfte  das 
Verhallen  des  essigsaureu  und  mekonsauren  Eisenoxyds  und  des  Rhudaneisens 
zu  verschiedenen  Reageutien,  und  zog  daun  aus  seinen  über  diesen  Gegen- 
stand gemachten  Erfahrungen  und  dem  Verhalten  derselben  Reageutien  gegen 
den  Speichel,  Schlüsse  über  die  Gegenwart  oder  die  Abwesenheit  der  Rliodan- 
wass<  rsioffsaiire  in  dem  Sccrete  Demnach  gleht  verdünnte  neutrale  Lösung 
essigsauren  Eisenoxyds  hei  eluige  Minuten  fortgesetztem  Kochen  sein  Elsen 
vollständig  ab,  ebenso  beim  Kochen  mit  Salmiak.  In  Berührung  mit  Kallum- 
elsency  nnldkry  stnllen  scheidet  die  Flüssigkeit  Innerhalb  24  Stunden  einen  Thell 
des  Eisenoxyds  In  einem  gelbbraunen  Niederschlag  aus ; das  Filtrat  ändert 
sich  durch  Ferrldcyanknllum  nicht  mehr;  Goldchlorid,  In  größerer  Menge  zu- 
gesetzt. entfärbt  die  Lösung  sogleich,  Quecksilberchlorid  lässt  sie  intact.  Die 
rothe  Färbung  des  mekonsauren  Eisenoxyds  wird  nach  Vogel  nicht  zerstört, 
nach  IJC.vbfeld  (Med.  und  Chem.y  I,  p.  876)  aber  aufgehoben.  Rothes  Blut- 
laugensalz hat  nach  ParrENKorEas  Angabe  {Büchners  Repert.  f.  Pharm. , XVI, 
p.  304)  keinen  Einfluss  auf  die  Färbung  der  fraglichen  Salzlösung,  nach 
Wackenrodeh  (Pharm.  Centralbtati , 1842,  p.  691)  liefert  Kaliumeisencyanid 
mit  dem  Salze  nach  längerer  Zelt  einen  blauen  Niederschlag.  Setzt  man 
RhodankaHum  in  geringem  leberschuss  zu  Eiseuchlorid,  so  nimmt  die  Flüs- 
sigkeit eine  rothe  Färbung  an;  ist  der  leberschuss  bedeutend,  so  verschwindet 
die  Färbung,  während  zugleich  ein  brauner  Mederschlag  entsteht.  Bei  leber- 
schuss von  Rhodankalium  verliert  die  Lösuug  durch  Kochcu  an  Intensität  der 
Färbung,  bei  Ueberschuss  an  Eisen  nicht.  Quecksilberchlorid  entfärbt  die 
überflüssiges  Rhodan  enthaltende  Rhodaneisenlösung,  selbst  grössere  Mengen 
Goldchlorid  aber  zeigen  erst  nach  Stunden  eine  Einwirkung.  Durch  Kochen 
mit  Kochsalz  oder  Salmiak  wird  das  El«en  der  Flüssigkeit  nicht  entzogen. 
Ferridcyankallumkrystalle  scheiden  aus  der  Rhodaneisenlösung  sogleich  dun- 
kelblaue Flocken  aus;  das  grüne  Filtrat  wird  durch  mehr  Blutlaugensalz  In 
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gleicher  Welse  verändert ; die  Flüssigkeit  enthält  das  Rhodan  noch.  Rh 
Silber  ist  in  Ammoniak,  nicht  In  Wasser  löslich.  — In  der  wässrigen  L 
des  alkoholischen  Speichelextracts  entsteht  durch  Kochen  kein  Niederst 
das  mit  Phosphorsäure  erlangte  Destillat  des  Sprlchelauszugs  färbt  sic 
Eisenchlorid  roth,  giebt  mit  Chlorbarium  selbst  nach  12  Stunden  kein  1 
pitat,  wohl  aber  beim  Erwärmen  mit  Chlorkaliura  und  Salzsäure.  Klsenc 
färbt  den  Theil  der  neutralen  Extractiösung,  mit  welchem  es  io  fierü 
kommt,  roth;  die  Färbung  verschwindet  zum  Theil  beim  Schüttelo,  wi 
zugleich  ein  flockiger  Niederschlag  entsteht.  Das  Filtrat  färbt  sich  mH 
peter-  oder  Salzsäure  intensiver ; das  leicht  rothe  Präcipltat  löst  sich  s 
In  Säuren,  ln  Salpetersäure  ziemlich  leicht  und  coagulirt  beim  Erhitzei 
dagegen  die  Lösung  sauer,  so  bleibt  die  mit  Eisenchlorid  entstandene  Fä 
constant  und  es  entsteht  kein  Niederschlag.  In  der  verdünnten,  gerad 
Elsenchlorid  gesättigten  Flüssigkeit  bringt  Kochen  unter  theil  weiser  E 
bung  elneo  braunen  flockigen  Niederschlag  hervor,  der  sich  In  Salzsäu 
und  Elsen  enthält;  Eisenclilorld  färbt  das  Filtrat  nun  Intensiver,  Sie« 
ändert  die  Färbung  nicht  mehr.  Quecksilberchlorid  hebt  die  Farbe  ac 
auf,  wenig  tioldchlorld  nach  einer  Stunde.  Durch  Ferridcyankrystall 
steht  eiu  grüner  Niederschlag,  die  Flüssigkeit  selbst  färbt  sich  grün. 
Kochen  mit  Alkalichlorlden  nimmt  die  Färbung  unter  Auftreten  eines  flo 
Niederschlags  ab,  das  Filtrat  ist  eisenhaltig.  Salpetersaures  Silberoxyd  e 
ein  ln  Ammoniak  lösliches  Präcipltat;  das  Filtrat  färbt  sich  durch  Eisen« 
nicht  mehr;  der  Niederschlag  löst  sich  ln  Salzsäure  bis  auf  das  Silber« 
mit  rother  Farbe,  die  durch  Quecksilberchlorid  zerstört  wird.  Etsec 
verursacht  in  der  neutralen  Flüssigkeit  eine  geringe  Trübung,  die  sieh 
Zusau  von  Kupfervitriol  tu  einen  flockigen  blassgelben  Niederschlag  v« 
delt;  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  bleibt  durch  Klseuchlorid  unverändert 
petersäure  färbt  das  Präcipltat  roth  und  löst  es  zu  einer  farblosen  Fl 
keit  auf,  die  anfangs  in  der  Wärme  roth  wird,  später  erblasst ; durch  Ami 
wird  der  Niederschlag  braun,  das  Reagens  färbt  sich  dabei  blau.  Da* 
clpitat  wird  von  Kali  gelbbraun  gefärbt,  theilweise  gelöst;  die  Lösunf 
durch  Eisenchlorid  gerötbet;  der  Rest  löst  sich  ln  Salzsäure,  enthält 
und  Kupfer.  Die  wässrige  Lösung  des  ätherischen  Speichelextracts  gic 
salpetersaurem  Silberoxyd  einen  das  Rhodan  enthaltenden  Niederschlag.  1 
hat  auch  Fhkrichs  ( Anmd  Chem.  und  Pharm. , LXV,  p.  341)  das  Rhoc 
solches  im  Speichel  nachgewiesen.  Neuerdlogs  hat  Cl.  Bkhnahd  ( l 
p.  140)  einigen  Versuchen  nach  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  d* 
Rhodan  Im  Speichel  nicht  präformlrt  enthalten  sei,  sondern  sich  eu 
erat  beim  Abdampfen  des  Speichels  und  beim  Behandeln  mit  Alkohol 
oder  erat  in  der  Mundhöhle  ln  Folge  des  durch  carlöse  Zähne,  chemlsc 
tlrte  Mundschleimhaut  veränderten  Schleims  erzeugt  werde. 

Das  Ptyalin  ist  Im  Gesammtspeichel  mit  Schleimsaft  geir 
wesshalb  schon  deswegen  eine  genaue  quantitative  Bestimmung 
möglich  ist.  Berzeliijs  fand  Wasserextract  des  Speichels  zu  4i 
des  festen  Rückstandes,  Gmeün  20,0,  van  Setten  (p,  24)  15,6'. 

Das  Aetherextract  des  Speichels  bestimmte  Lehmann  (p.  1 
5,8  — 9,6  % des  festen  Rückstandes. 

Da  Speichel  bei  1001  C.  nicht  coagulirte,  mit  Ferrocyankaliu 
Essigsäure,  so  wie  mit  Salpetersäure  keine  Reaction  gab,  so  sc 
Jacubowitsch  auf  Abwesenheit  des  Albumins  in  demselben.  ( 
kann  ebenfalls  nicht  vorhanden  sein , weil  beim  Abdampfen  d< 
crets  keine  Haut  entsteht,  verdünnte  Säuren  oder  gelbes  Blutli 
salz  keinen  Niederschlag  erzeugen.  Da  Essigsäure  oder  Alaun 
Fällung  bewirken,  neutrales  und  basisches  Bleiacetat  Präeipitate 
beim  Erkalten  nach  dem  Abdampfen  in  gelinder  Wärme  keine  G 
entsteht,  so  sind  Pyin,  Chondrin  und  Leim  ebenfalls  ausgeschl 
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Die  Keactionen  deuten  auf  Anwesenheit  von  Ptyalin  (Bkhzei.ils)  und 
Schleim. 

HarnstofT  will  Pettenkofeh  (Büchners  Brpert.,  li,  p.289)  im  nor- 
malen Speichel  nacbgewiesen  haben ; J.  Picard  (De.  la  presance  de  i'uree 
i laus  le  lang  etc.  These.  Strasbourg  1856.  V 4)  hat  nach  einer  eignen, 
beim  Artikel  Blut  beschriebenen  Methode  mittelst  des  Liebig'schen 
Tilrirverfahrens  0,035  % Harnstoff  im  Speichel  einer  nicht  an  Ei- 
weifsharnen  leidenden  Person  nachgewiesen. 

Abnorme  Beslandtheile  de»  Speichels.  Manche  organische  so 
wie  anorgauische  Stoffe  werden,  wenn  sie  in  den  Organismus  eiu- 
geftlbrl  worden  siud,  durch  den  Speichel  wieder  ausgeschiedeu. 

/wfkaliuni,  in  Piilenform  (zu  5 (Iran)  genommen,  erscheint  schon 
nach  10  Minuten  Im  Speichel  und  ist  oft  noch  nach  40  Stuuden  auf- 
zuiiudcn,  wahrend  es  im  Harn  erst  nach  ’/a  — 2 Stunden  auflrilt. 
(Lehnas«. ) 

Als  Ce.  Biknahd  (dreh,  gener.  de  med.,  Jau.  1853  und  Leguiu  de  Phy- 
siologie exper.  Parts  1865.  p.  297  f.)  einem  llumlc  Ojr-,5  lodkallum  mit  25  sr 
lauem  Wasser  In  die  ven.  jugut.  sprllite,  und  die  Spelcbrlsrcretlon  durch 
Betröpfeln  der  Zunge  mit  Essig  vermehrt  halle,  *»r  das  lod  Im  Speichel 
sogleich  nach  der  lojecilon  aufcufinden;  erst  nach  3 Stunden  fand  sich  Int 
Harn  das  lod.  Nach  lojrctlon  von  7« r.  in  lOxr.  Wasser  gelostem  lodkallum 
enthielt  der  Speichel  nach  30  — 40  Secunden  lod,  uod  wahrscheinlich  das 
Submaiillnrdrüsensrcret  eher  als  dus  der  Parotis,  ln  den  Magen  nüchterner 
Thlere  gebrachtes  lodkallum  zeigte  sich  erst  nach  1</,  — 2 Minuten  und  noch 
nach  3 Wochen  im  Speichel;  A.  kÖLMAKa  u.  II.  MOilrh  (PrrA.  der  physik.- 
med.  Oes.  tu  Wunhurg..  V,  p.  215)  »lesen  es  in  einem  halle  nach  I Stunde 
im  Parotidrnspelchel  nach,  konnten  es  aber  in  einem  andern  Falle  nicht  nuf- 
finden.  Wurde  lodeisen  in  die  Jugularis  gespritzt  (BnaNASD),  so  erschien 
Elsen  uod  lod  Im  Speichel.  Auch  bei  äufserer  Anwendung  des  lods  gehl  das- 
selbe In  den  Speichel  über  ( I.kiim  ann ). 

Brom  verhält  sich  wie  lod. 

Quecksilber  hat  Lehmann  constaut  im  Speichel  bei  Salivalion 
nach  der  Rust- Louvrier’scben  Inunctioiiscur  durch  Irockne  Destilla- 
tion oder  durch  Anwendung  eines  möglichst  kleinen  Plattenpaares 
von  Kupfer  und  Zink  nachweisen  können. 

Wright  will  das  Alkali  des  Speichels  nach  Injecllon  kohlensaurer 
Alkalien  in  das  Blut  vermehrt  gefunden  haben;  nach  injecllon  von 
Essig  oder  Schwefelsäure  blieb  die  alkalische  Reaction  uicht  aus. 

Kaliumeisencyanilr,  milchsaures  ur.d  essigsaures  Eisenoxydul  gehen. 
vom.Magen  aufgenommen  oder  ln  dasRIut  injicirt,  nicht  in  den  Speichel 
Uber  (Ci..  Bernard). 

Zucker  wurde  weder  im  Speichel  Diabetischer  von  Lehman«  u. 
Cl.  Bernard  (dreh.  gen.  de  med..  J»nv.  1853),  noch  nach  lujectlon  von 
Zucker  in  die  Jugularis  bei  Hunden,  oder  bei  kQnstlicb  diabetisch 
gemachten  Hunden  von  Bernard  aufgefunden. 

Milchsäure  hat  Lehman«  (I,  p.  103)  im  sauren  Speichel  eines 
an  Diabetes  mellitus  Leidenden  zuerst  bestimmt  durch  Darstellung 
des  Zinksalzes  nacbgewiesen. 

Die  Gegenwart  von  Galten» to/fen  im  Speichel  Kranker  ist  von 
Ws IV. HI  (EcunniN,  Handbibi.  d.  duslands.  Speichel,  p.  131)  behauptet,  aber 
nicht  bewiesen  wordeu. 
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Harnstoff  hat  Wright  (p.  203  u.  204)  Im  Speichel 
Brlgbt'scher  Krankheit  Leidenden  und  In  dem  eines  mit  Sub 
gifteten  Hundes  gefunden.  (Vergi.  P.  15.) 

Leucin  fanden  FrERICHS  U.  StXdELER  (Verk.  irr  natu 
Zürich , IV)  im  Speichel  einer  salirirenden  Hysterischen,  i 
den  Speicheldrüsen  einer  apoplekiischen  Frau. 

Die  Reaction  des  sauren  Speichels  soll  nach  Wright 
( Krank h . des  Magens.  Leipzig  i»43.  p 173  ir.)  von  Milchsäur« 
ren;  Ihre  Ansicht  haben  sie  Indessen  nicht  mit  Beslimn 
wiesen.  DOSSZ  U.  FrericHS  ( Bandu-örlerh . d.  PhysloL  III.  Abth 
halten  fllr  die  Ursache  der  Keaciion  das  saure  Secret  der  I 
gereiztem  Zustand  befindlichen  Mundschleimhaut. 

TrOSCHEI.  U.  BOEOEEEK  (Iler.  d.  Akad.  d.  Wüsensck.  sti  Be 

p.  486—494)  fanden  in  dem  Speicheldriisensecret  von  Dolo 
Lam.  neben  1,4  °/0  wasserfreier , an  Basen  gebundener  Scbw 
1,6  Magnesia,  Kall,  Nairon,  sehr  wenig  Kalk  und  organh 
terie  noch  0,4  % freier  Salzsäure  und  2,7  freies  Mono!) 
Schwefelsäure. 

Nack  Donk£  ( Histoire  phytiol.  de  la  *al(rt ?.  Paris  1*38 ) Ist  d< 
sauer  bei  entzündlichen  Reizungen  der  ersten  Wege , bei  Pleuritis 
litis,  acutem  Rheumatismus,  Wechsel fieber,  Uteri nleldea , nach 
bei  Magenkrebs.  Wright  will  ihn  sauer  gefunden  habou  bei  Idii 
Leiden  der  Speicheldrüsen;  bei  Skrophulosis , Phthisis,  Rhachltis 
rböa,  eotzündllcliem  Rheumatismus;  bei  subacuter  Entzündung  d 
and  Darmmucosa;  bei  Dispepsle.  Lehmann  fand  den  Speichel  oft 
Katarrhen  der  Magen-  und  bardisch! elmhaut,  bei  runden  Magenge 
stets  sauer  bei  Magenkrebs  und  Diabetes;  oft  alkalisch  oder  au 
war  der  Speichel  bei  Entzündungen  der  Brustorgaoe,  acutem  Rhe 
Typhus  etc.  {Schmidts  Jahrb . XXXVI,  p.  Ib5). 

Im  Anfänge  der  Mercurlalsalivation  Ist  nach  Wkight,  L’flkw 
mon  und  Lehmann  der  Auswurf,  wegen  der  vorwlegendeu  All 
Schleimhaut  und  der  Tonsillen,  schleimig,  sehr  getrübt,  von  grOfse 
alkalischer  Reaction,  reicher  an  feste o Hestandlheilen  ( EpithcJien  ur 
zellen)  als  der  normale,  arm  an  eigentlichem  Ptyalin,  enthält  of 
und  selten  Rhodankalium ; werden  später  die  Speicheldrüsen  me 
Krank helisprocess  gezogeu  , so  ist  der  Speichel  weniger  trüb , dün 
lisch,  enthalt  wenig  Rhodankalium,  Yiel  Fett  und  oft  viel  Speicheil 
endlich  auch  Quecksilber. 

Pathologische  Prodticie  der  Speichelsecrellon  sind  die 
steine.  Ihren  vor  dem  anderer  Concretlonen  vorwiegend! 
an  kohlensaurem  Kalk  verdanken  sie  dem  an  organische  M 
bundenen  Kalk. 

Absonderungsgröfse  des  Speichels.  C.  G Mitscherlich 
tete,  dass  aus  der  Parotisfislel  eines  Mannes  in  15  Minute 
Secret  ausfloss,  während  der  Kranke  6sr-,27  in  derselben 
kllrltch  im  Munde  zusammeugezogenen  Speichei  auswarf, 
wöhnlichen  Verhältnissen  floss  in  24  Stunden  40*r,3  — 74, 
densecret  ab.  Auf  Grund  dieser  Angaben  berechnet  Birdach 
l,  P 277)  die  von  einem  bewachsenen  in  24  Stunden  abg 
Menge  des  Gesammlspelchels  auf  255«r , Valeatis  {Pkyiki 
p.  626)  zugleich  mit  Berücksichtigung  der  ungefähren  Ausbre 
secernlrendeu  Flächen  auf  216*r,4  bis  316,3,  Lehmaas  (f 
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473*r ; Donni  {L’instit.,  no.  158,  p.  59)  nimmt  als  mittlere  24stün- 
dlge  Speichelmenge  390»r  , Thomson  ( Animal . Chemistry.  London  184.'*. 
p.  571)  210«r  an.  BlDDER  U.  Schmidt  IVerdauunyssüfte  und  Stoffwechsel . 
Mitau  t852.  p.  t— 28)  fanden  in  einigen  an  sich  selbst  angestellten 
Versuchen,  dass  sie  in  24  Stunden  ungefähr  1500*r-  Speichel  ab- 
sonderten. Jacibowitsch  sammelte  ohne  Anwendung  eines  Reizmittels 
in  38  Minuten,  etwa  60«r  Speichel  toii  sich.  Ks  bedarf  hier  wohl 
kaum  der  Bemerkung,  dass  alle  jene  Berechnungen  nicht  im  Stande 
sind,  uns  auch  nur  eine  annähernde  Idee  von  der  Menge  des  in 
24  Stunden  abgesonderten  Speichels  zu  geben,  da  zu  viel  Neben- 
umstände  auf  diese  Secretion  und  deren  Zusammensetzung  einwirken. 

Ala  Jacubowitsch  Hunden  die  Mundhöhle  mit  Ksslg.saure  benetzte,  so 
erhielt  er  Innerhalb  einer  Stunde  von  einein  Hunde  49«r,19  Paroildensrcr»  t, 
von  einem  andern  Hunde  388r-,84  Submaxillarspdchel , von  einem  dritten 
24lfr  ,84  Mundschleioisecrel  mit  dem  der  Orbital-  und  Subllngualdriisen  Mil 
diesen  Flüssigkeiten  wurde  aus  beiden  Parotlden  in  derselben  Zelt  feste  Sub- 
stanz abgesondert  Our«, 232  (0,0t>8  org  Materie,  0,104  Salze),  aus  beiden 
Submnxlllardrüsen  01^,2 lli  (0,077  org.  Materie  und  0,139  Salze),  von  der 
Mundschleimhaut,  den  beiden  Orbital-  und  Sublingualdrüsen  0fr-,248  (0,09G 
org.  Materie,  0,152  Salze).  Die  festen  Rückstände  sämmllicher  Secrete  sind 
also  nahezu  glelih.  Ein  l6*»Rr-  schwerer  Hund  secernlrte  nach  Ridokh  u. 
Schmidt  in  1 Stunde  aus  einem  Wharton'schen  Gange  5sr,640,  aus  einem 
ductus  Stenonianus  8*%790  Speichel. 

Die  gewöhnliche  Veranlassung  einer  reichlicheren  Speickeltecre- 
linn  ist  die  Aufnahme  von  Nahrungsmitteln;  dabei  veranlassen  trockne 
und  harte  Speisen  einen  reichlicheren  Speichelabflnss  als  feuchte  und 
weiche;  saure  und  aromatische  eiuen  ebenfalls  vermehrten.  Kau- 
bewegungen  sind  ebenfalls  ftirderlich;  nach  A.  Köi.liker  u.  II.  MUli.er 

( Verh.  d.  phgs.-med.  Oes.  zu  Würzburg , V,  p.  2t3)  Süll  die  Parolis  des 
Hundes  ohne  Kaubewegung  gar  nicht  secemiren;  Schlingbewegungen 
verursachen,  auch  ohne  einen  Druck  auf  die  Drilse  auszuliben,  Se- 
cretion der  Submaxillaris  (Dieselben).  Kitzeln  des  Gaumens  und 
gewisse  psychische  Einflüsse  (lebhafte  Vorstellung  von  Speisen)  wir- 
ken bestimmend  auf  die  Stärke  der  Secretion.  Nach  dem  Genuss 
von  Speisen,  selbst  wenn  die  Speicheldrüsen  nicht  unmittelbar  gereizt 
worden  sind  (nach  Kinfiihruug  der  Speisen  in  den  Magen  mittelst  einer 
Schlundröhre  oder  durch  eine  Magenfistel,  Frerichs)  lässt  sich  neben  der 
Magensaftsecrelion  ein  reichliches  Znfliefsen  von  Speichel  beobachten. 

Maorndir  u.  Raver  (Compt.  rend.  XXI,  p 902),  Lassaionh  {Journ. 
de  chint.  mnl.,  1845,  p 472)  und  Cl  Brknard  {dreh.  gen.  de  med .,  4.  8*?r., 
XIII,  p.  22)  fingen  mittelst  OesnphagusfislHn  den  hinabgeschluckten  Bissen 
Ruf  und  fanden  , «lass  Heu  und  Stroh  mit  der  vier-  bis  fünffachen  .Menge 
seines  Gewichts  au  Speichel,  stärktnehlreiche  Samen  (Hafer)  mit  der  gleichen 
oder  anderthalbfachen  Menge,  frisches  grüne»  Futter  mit  der  Hälfte  seines 
Gewichts  an  Speichel,  mit  Wasser  nogcruhrtes  Futter  ohne  Spelchelaufnahme 
in  die  Speiseröhre  gelangen. 

Colin  (c»mpt.  read,  xxxtv,  p.  327—330)  beobachtete  an  Einhufern, 
dass  die  Parolis  der  Seite,  auf  welcher  gekaut  wird,  wenigstens  f/a 
mehr  absondert  als  die  der  andern  Seite,  während  die  Secretion  der 
Submaxlllardrüsen  auf  beiden  Sellen  ziemlich  gleichmäfsig  Ist.  Ver- 
zehrt ein  Thier  trockncs  Futter,  so  sondern  alle  Drüsen  in  einer 
Stunde  5000*r-— 6000.  Flüssigkeit  ab,  um  V, — '/*  mehr  beim  Genuss 
Lehmann , Zoochrmle.  2 
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von  Hafer,  um  Vs- V*  weniger  beim  Genuss  saftiger  Wurzeln. 
Parotiden  liefern  dabei  mehr  als  */j  der  Gesammtmenge,  die  Subm 
lardriisen  */20 ; die  Secretion  der  Parotiden  und  der  Submaxlllardi 
findet  fast  nur  während  des  Rauens  und  sehr  kurze  Zeit  darnach  : 

Mitsc  herlich  sah  aus  einer  Tarotisfistel  eines  Mannes,  Andere  jus 
cbelfisteln  bei  Pferden  im  Zustand  der  Ruhe  und  Nüchternheit  kaum  S| 
von  Speichel  abgesondert  werden;  doch  dürfte  die  Speicbelsecretlon  nie 
kommen  sistirt  sein  (Frkrichs,  Lehmann). 

l'eber  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Speichelsecretion  si 
C.  Ludwig  ( Zeitschr.  für  rat.  Med.,  Neue  F'.,  I,  p.  255-277)  an  Hu 
Versuche  an.  Wenn  die  .Verven  der  Sublingualis  durchschnitten  w 
so  trat  weder  bei  Kaubewegungen  noch  bei  GeschmacksempfiDdu 
Secretion  ein.  Ludwig  reizte  nun  den  zur  betreffenden  Drüse  g< 
den  Zweig  des  ramus  lingualis  trigemini  mit  dem  Magnetelektron 
von  du  liois-  Regmond.  Sofort  nach  Beginn  des  Versuchs  floss 
Speichel  ab.  In  den  ductus  Whart.  wurde  zur  Bestimmung  der  AI 
derungsgröfse  ein  Quecksilbermanometer  eingefügt.  4—24  Secu 
nach  Beginn  der  elektrishen  Einwirkung  auf  den  Nerven  begann 
Quecksilber  im  Manometer  zu  steigen  und  erreichte,  wenn  sich  dii 
regbarkeit  des  Nerven  möglichst  gleich  verhielt  und  die  Schläge  de: 
parats  mit  derselben  Stärke  wirkten,  endlich  eine  Maximalhöhe, 
welcher  es  sich  längere  Zeit  (bis  zu  30  Sec.)  ohne  Schwankungei 
hielt,  von  der  es  aber  trotz  dauernder  und  gleichmäßiger  Einwirkuu 
inductiousschläge  allmalig  herabsinkt.  In  der  Regel  erfolgt  das  Wt 
thum  des  Drucks  mit  abuelunender  Geschwindigkeit ; der  absolute  \\ 
der  Beschleunigung  für  das  Wachsthum  der  Ordinaten  verschied 
Curven  wächst  nicht  mit  der  absoluten  Höhe  des  schließlich  erreic 
Maximums.  Lässt  man  in  der  Einwirkung  der  Elektricität  Pa 
elutreten,  so  erreicht  man  eudlich  (oft  erst  nach  1—2  Sluu 
einen  Zeitpunct,  wo  eine  außerordentlich  intensive  Einwirkung 
Erreguugsmitlels  kein  Ansteigen  der  Quecksilbersäule  mehr  bew 
slelligen  kann.  Unterbricht  man  die  Einwirkung,  so  sinkt  au 
blicklich  das  Quecksilber  von  seiuer  jeweiligen  Höhe ; steigert  mai 
Einwirkung,  weun  die  Absonderungsgröfse  schon  von  ihrem  com 
ten  Maximum  gesunken  war,  so  erhebt  sie  sich  von  Neuem.  Die  Dr 
höhen  des  Speichels  stehen  ferner  in  keinem  Verhällniss  zum  Blutd 
der  entsprechenden  Carotis.  Während  der  mittlere  Seitendruck  desl 
108mm,5,  1 12,3,  84,4  Quecksilber  betrug,  so  machte  der  Secretlonsd 
In  den  correspondlrenden  Versuchen  190mm,7—  1%,5 , 0,0  — 11 
45,4  Quecksilber  aus.  Nach  Unterbindung  der  größten  Vene  der  T 
trat  erst  auf  Einwirkung  der  Elektricität  Speichelsecretion  ein 

Ulerbel  Ist  zu  berücksichtigen  , dass  die  Maximal»  erlhe  zu  niedrig 
fallen,  well  durch  die  Drüsenwandungen  Flüssigkeit  bildete ; andere 
konnte  diese  Transsudation  den  natürlichen  Abfluss  des  Speichels  Dich 
setzen.  Auch  wenn  das  Uerz  vollkommen  Stillstand,  secernlrte  die  Drüse 
Nach  Bkchkrs  Untersuchungen  (daselbst  p.  276,  277)  verhielt  sich  das  Vol 
der  Drüse  zu  dem  w ährend  der  beschriebenen  Versuche  abgesonderten  Spei 
menge  = 1 : 1,8  lut  Minimum,  Im  Maximum  = t : 3,8  A.  Köi.i.ik« 
U.  MCli.kk  (2.  Bericht  der  physik.  Anstalt  zu  Wiirtburg.  1856.  p.  79- 
wiederholten  die  Ludwig'scben  Experimente  an  einem  lOkgr.  schweren  H 
mit  der  Modification , dass  sie  durch  die  Zahl  der  abfllefseuden  Tropfe 
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Abionderungagröfae  bestimmten.  Sie  finden  , dass  eontlnolrllcbe , 5 — 9 Mi- 
nuten fortgesetzte  Reizung  der  Drüsennerven  nach  und  noch  eine  bedeutende 
Verminderung  der  Secreüon  bedingt,  so  dass  am  Kode  des  Versuchs  nur  V» 
bis  Y|  der  beim  Beginn  desselben  secernirten  Menge  ausgeschleden  wird.  Die 
Abnahme  erfolgt  nicht  stetig,  sondern,  graphisch  verzeichnet,  in  einer  Wellen- 
linie mH  immer  kleinern  Kscurslouen.  Mit  der  Verstärkung  des  Stroms  steigt 
die  Secretlon,  ebenso,  wenn  zwischen  den  einzelnen  Heizungen  gehörige  Pau- 
sen gemacht  werden.  Die  ln  38  Minuten  (mit  39  Minuten  Pause)  erhaltene 
Menge  betrug  434  Tropfen  (13  = 1 CC.)  , also  bei  einem  spec.  Gewicht  des 
Speichels  vou  1,004,  28fr,41. 

Endlich  wiesen  E.  Becuek  u.  C.  Ludwig  (Zeiisckr.  f.  rat.  Med.,  t».  f., 
I,  p.  27b— 384)  uacli,  dass  die  unter  dem  Einfluss  elektrischer  Bei- 
zung der  Drüsennerven  abgesonderte  Speichelmenge  mit  der  Dauer 
der  Einwirkung  sinkt,  dass  der  später  abgesonderte  Speichel  weniger 
feste  Beslandtlieile  enthält  als  der  früher  secernirte,  und  die  or- 
ganischen Bestandteile  mehr  abneluiieu  als  die  feuerbeständigen. 

(Vergl.  Dosukhs'  Angabe) 

Wenn  das  Blut  durch  lojectlou  von  Wasser  !n  die  JugulAris  verdünnt, 
oder  wenn  dein  Hunde  7,3;)procetillge  Kochsalzlösung  hi  dieselbe  Vene  gespritzt 
wurde,  so  erlitt  das  Gesetz  keine  Veränderung-  Die  Vermehrung  des  Koch- 
Salzgehaltes  des  Blutes  hatte  nur  eine  geringe  Zuunhme  des  Aschengehaltes 
des  Speichels  zur  Folge. 

Domiers  ( phtisioi.  Leipzig  löäti.  p.  189)  verweist  hierbei  auf  die  von 
Wiedema.nn  (Pvgg  .inn.  imö2.  p.  321)  angegebenen  Besetze  der  Beziehung 
zwischen  den  galvanischen  Strömen  und  dem  Durchiritt  vou  Subslau- 
zen  durch  poröse  Wandungen. 

Behaakd  (Lffon*,  p.H5)  bebt  ferner  hervor,  dass,  während  durch 
Bewegung  der  Kinnladen  hauptsächlich  die  Abscheidung  des  Paroti- 
deuspeichels  bedingt  wird,  durch  Sub-taiizen,  die  das  (iescbmacka- 
orgau  afTicircu,  hauptsäclilich  die  SubmaxillardrUseii  zu  vermelirter 
Secrction  bethätigt  würden.  So  fand  er  z.  B.  bei  einem  grofsen 
Jagdhunde,  dem  er  Fisteln  der  drei  Speicheldrüsen  einer  Seile  bei- 
gebracht hatte,  dass  innerhalb  1’/*  Stunde  die  SubmaxillardrUse4iCC., 
die  Parolis  23  CC.  uud  die  SublingualdrU.se  5 CC.  Fiüsslgkeit  abgeson- 
dert batten. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Speichels. 

Die  mechanische  Function  des  Speichels  beschränkt  sich  auf 
die  Durchfeuchtung  trockner  Nahrungsmittel,  durch  welche  diese 
eiuerseits  eine  das  Verschlucken  erleichlernde  Schlüpfrigkeit  erlan- 
gen , andererseits  der  Einwirkung  anderer  Vcrdauuugsflüsslgkcitcn  zu- 
gänglicher gemacht  werden. 

Ce,  Bkh.vard  (dreh  gen.  de  med.,  4.  Ser.,  T.  XIII.,  p.  473)  sieht  diese 
mechanischen  Einwirkungen  als  die  alleinige  Verwendung  der  Spelrhrlsecre- 
tion  hu,  Indem  er  dem  dünnflüssigen  Purotldensecrete  die  Function  des  Durch- 
feuchten s , dem  der  Submaxillardrüseii  dagegeu  die  des  Schlupfrlgmachens  zu- 
schreibt;  er  weist  dabei  auf  die  vergleichend- anatomische  Thalsnche  hin,  dass 
diejenigen  Tbiere,  welche  den  Dissen  ungekaut  verschlucken,  z.  B.  die  Schlan- 
gen, Vögel  uud  Reptilien,  keine  Paroiideu , wohl  aber  Submaiillardrüsen  be- 
sitzen. 

Die  chemische  Function  des  Speichels. 

Leuhs  (Umstn.  jrct>.,  4831)  beobachtete  zuerst,  dass  die  Mund- 
höhleuflüssigkelt  das  Stärkmehl  ailmälig  in  Dextrin  urnl  Zucker 
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umwandele,  eine  Erfahrung,  die  von  Schwann  {Hopp.  Ann.,  x: 
p.  358),  MlALHB  (Memoire  j rar  \a  digesl.  et  PassimiL  des  mal.  amyl 
Sandras  u.  Bolchardat  ( compt . rend .,  XX,  p.  143  ff.)  und  Andern 
tlgt , VOn  BLONDLOT  ( Tratte  de  lu  digestion ; Rech,  sur  la  digest.  dt 
amglacees.  Nancy  1853}  Jnn.de  chim.  med.y  Fevr.  1855)  und  Andern  l 
richtig  angesehen  wurde. 

Wright  sprach  sich,  auf  Grund  sehr  zahlreicher  Beobachtungen 
schieden  für  diese  chemische  Wirkung  des  Speichels  aus,  Mi.u.hk  ( 
rend.,  XX,  p.  247,  367,  954,  1485)  glaubte  sogar  io  dem  io  absolutem  1 
unlöslichen  Theil  des  Speichels  eine  Spelcheidlastase , den  Träger  jene 
kung  , gefunden  zu  haben,  von  welcher  1 Theil  im  Stande  «ela  sollte 
Thelle  Stärk  mehl  in  kurzer  Zell  bei  36°  C.  ln  Zucker  zu  verwandeln.  Lei 
fand  hei  der  Anwendung  dieses  Prädpitats,  das  neben  Ptyalin  auch  5 
und  Salze  euthilt,  diese  aufserordentllche  Wirkung  nicht  bestätigt;  au 
Ptyalin  von  Bkr/emus,  Gmki.in,  Wright  kommt  die  spedfische  Eigeusch 
Zuckerbildung  nicht  zu.  Das  Alkoholextract  des  Speichels  lässt  nach  A.  Kn 
u.  H.  Müi.i.kk  (Verh.  d pky&.-med.  Ges . zu  Würzhurg,  V,  p.  217)  Stärke 
das  Wasserexlract  verwandelt  sie  In  Zucker;  Vermengung  des  Speich 
Alkohol  hebt  das  SaccharificatioosvermOgen  der  Flüssigkeit  gänzlich  au 
der  andern  Seite  gestand  Hi.ondi.ot  wohl  eine  Verdauung  der  Stärke  s 
aber  den  Magensaft  als  das  verdauende  Princip  an.  Nach  seiner  Anslt 
stehen  die  Stärkekörner  aus  Molecülen,  die  durch  eine  stickstoffhaltig 
stanz  an  einander  geklebt  sind;  dieser  Leim,  dein  allein  die  Eigenschi 
komme,  durch  Iod  blau  gefärbt  zu  werden,  wird  vom  Magensecrete  au: 
die  l^lementarkiigelchen  der  Stärke,  deren  Dimensionen  die  der  Cliylu 
cüle  nicht  tibertreffen,  werden  frei  und,  durch  Fette  oder  Proteinsub: 
fein  vertheilt,  resorptionsfählg.  Bi.ondlot  erkannte  die  Auflösung  der 
nur  aus  der  Gegenwart  der  durch  Iod  sich  gelb  färbenden  Stärkemolect 
dem  Mangel  einer  blauen  Färbung  des  Speisebreis  auf  Iodzusatz,  un 
aber  auf  Zucker  zu  prüfen.  Bemerkenswert!!  ist,  dass  er  in  den  Excre 
der  Nackt-  und  Gehäusschnecken , der  Frösche,  Landschildkröten  und 
mer,  weun  diese  Thlere  stärkmehlhaltiges  Futter  bekommen  hatten,  st 

Am) lon  fand.  Dass  weder  das  Parotidensecret  allein,  noch  d: 
SubmaxillardrQseu  Stärke  in  Zucker  umwandle,  sondern  dass 
Vermögen  dem  gemischten  Speichel  allein  zukomme,  wurde 
von  Magekdis  hervorgehoben.  A.  Küllikeh  u.  H.  Müller  (a 
fanden,  dass  Parotidenspeichel  nach  */a — '1  Stunde  aus  Araylon  1 
Zucker  bilde.  Bernaro  u.  Barreswil  (Campt.  rmd.,  xxi,  p.  45)  f 
ben  dann  dem  Muudschleim  die  alleinige  Wirkung  zu.  Die  Vei 
von  Jaci bowitscii  zeigten  jedoch,  dass  weder  der  Parotidensp 
noch  beide  zusammen,  noch  der  Mund-  oder  Vasenschleim  fll 
Stärke  umzuwandeln  im  Stande  sind,  dass  aber  Speichel  mi 
Schluss  des  Parotidensecrets  oder  mit  Ausschluss  des  der  Sub 
iardriisen,  ferner  (iemische  von  Parotidenspeichel  und  Munds 
(mit  dem  Secret  der  sublinguales  und  orbi/a/es) , von  Subma 
spcichel  und  Mundschleim,  von  I’arotiden-  und  Submaxiliarspeicl 
Mundschleim  oder  Nasenschleim  diefs  sehr  wohl  vermögen.  Bu 
Schmidt  (Die  Veniauungssäfte  u.  d.  Stoffwechsel , p.  2t)  bewiesen  e 
dass  nur  durch  die  Einwirkung  eines  Gemisches  von  Submaxill 
senspeichel  und  Muudschleim  Stärke  in  Zucker  umgewandelt 

Nach  denselben  Autoren  (a.  a.  o.  p.  22)  functionireu  die  Spi 
driisen  der  Säuglinge  noch  nicht;  auch  die  Substanz  der  Drlis 
ohne  Einwirkung  auf  Amylon. 
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Nach  Bidder  uud  Schmidt  wandelt  gemischter  Speichel  die  Stärke 
sofort  in  Zucker  uni,  sehr  rasch  nach  A.  Köluker  und  H.  Müller 
(a.  a.  oM  p.  217);  nach  Letzteren  hat  sogar  der  Salirationsspeichel 
nach  Calomelgebrauch  eine  noch  intensivere  Einwirkung.  Liefs  Leh- 
mann von  verschiedenen  Personen  zuckerfreien,  reinen  oder  mit  Citron- 
säure,  Weinsäure  etc.,  lodwasser  versetzten  Stärkekleister  kauen,  so 
trat  erst  nach  einer  halben  Minute  eine  Andeutung  von  süfsem  Ge- 
schmacke  auf.  Rohes  Stärkmehl  nahm  selbst  nach  10  Minuten  lan- 
gem Kauen  keinen  süfsen  Geschmack  an.  Die  Beobachtung,  dass  rohes 
Amylon  viel  langsamer  in  Zucker  übergeht  als  gekochtes,  wurde  von 
Vielen  gemacht. 

Lassajgkk  ( Journ . de  chim.  med. , 1845,  p.  472)  fand  io  dem  durch 
eine  Oesophagusfistel  aufgefangenen  Bissen  eines  mit  Hafer  gefütterten  Pferdes 
die  Stärkekörner  unversehrt;  Miai.hr  («.  a.  0.,  p.  13)  giebt  an,  dass  reiner 
Speichel  rohe  Stärke  hei  40— 45CC.  erst  in  2 — 3 Tagen  ln  Zucker  verwandelt 
(Nachweis  durch  Aetzkali);  Lassa  igxr  (Jo um.  de  chim.  med .,  1845,  p.  308, 
309)  fand  nach  dreistündiger  Digestion  ungekochter  Stärke  mit  menschlichem 
Speichel  dieselbe  noch  unverändert.  Während  nach  Jacubowitsch  beim  Ta- 
bakrauchen gesammelter  alkalischer  Speichel  frisch  gekochte  Stärke  bei  30° 
bis  40°C.  In  8 Minuten,  bei  17" — 19°  In  30  Minuten  in  Zucker  uravtaodelt, 
geht  roher  geschalter  Hafer  bei  30° — 40°C.  erst  In  5 Stunden,  rohe  Stärke 
in  V|  Stunde,  bei  17° — 19°  rohe  Stärke  in  1 Stunde  In  Zucker  über.  Ebenso 
beobachtete  E.  v.  Schrordkr  ( Succi  gastrici  humani  vis  digestiva  etc . Diss. 
inaug.  Dorpatl  1853.  p.  7),  dass  rohes  Stärkemehl  erst  nach  halbstündiger 
Digestion  theilweis  ln  Zucker  übergegangen  war,  nach  einigen  Kaubewegungen 
aber  zuckerfrei  wieder  aus  dem  Munde  gegeben  wurde. 

Lbhmunn  macht  (p.  28)  darauf  aufmerksam,  dass  nach  Frkrichs  Erfah- 
rung ein  Genteog  von  Speichel  und  Stärkemehl  beim  Kochen  mit  Kuli  und 
Kupfervitriol,  Kupferoxydul  ausscheidet.  Es  sei  daher  entweder  nur  das  Al- 
koholextmct  mit  der  TnoMMKn’schen  Probe  zu  prüfen  oder  der  Zucker  nach 
anderen  Methoden  aufzusuchen. 

Vox  Sebastian  (van  Srttbn  , de  saliva  etc.),  Wright,  Bkrxard  (yfrcA. 
gen.  de  med.,  Junv.  1847)  hoben  die  Behauptung  ausgesprochen,  dass  nur 
alkalischer  Speichel  Stärke  in  Zucker  uinwaodeln  könue.  Bkrxard  u. 
Barhkswh.  (Campt,  rend XXI,  p.  88)  gingen  sogar  so  weit,  dass  sie  our  in 
der  Natur  der  chemischen  Reaction  die  Ursache  fanden,  die  verschiedene 
thleriscbe  Gewebe  und  Flüssigkeiten  zur  Saccharlficatlon  befähige , indem 
sie  die  Beobachtungen  Lirbigs,  dass  Leim,  elwelfsartlge  und  ieimgebende 
Gewebe,  wenn  sie  eine  Zelt  lang  feucht  der  Wirkung  der  Luft  ausgesetzt 
waren,  die  Magrxdirs  (Campt,  rend..,  1846,  p.  189-^192),  dass  Aufgüsse  von 
Hirnmasse,  Herz,  Leber,  Lungen  und  MHz,  Blutserum  und  das  Gesaminthlut 
die  metamorphoslrende  Fähigkeit  besitzen,  und  endlich  die  Bkhnardj*  selbst 
(yfrcA.  gen.  de  med.,  XIII,  p.  10)  ihrer  Behauptung  zu  Grund  legten. 

Dass  der  Speichel  des  Zutritts  der  atmosphärischen  Luft  nicht 
bedarf,  um  Stärke  in  Zucker  umsetzen  zu  können,  haben  die  Ver- 
suche von  FrERICHS,  JaCIBOVVITSCH,  LeHMANR,  DonDERS  (Physiologie  des 
Menschen.  Deutsche  Originalausgabe,  Leipzig  1856,  I,  p.  133)  und  anderer 
Forscher  nachgewiesen,  so  wie  auch,  dass  neutraler  oder  saurer  Spei- 
chel keineswegs  seine  Wirksamkeit  auf  Amylon  eingebüfst  hat. 

Mit  Essigsäure,  Schwefelsäure,  Salz-  oder  Salpetersäure,  mit  Alkalien 
versetzter  Speichel  behielt  In  gleichem  Mafse,  wie  der  normale  Speichel,  sein 
Saccharifieationsvermögen  (Lrhmann,  p.  30);  Speichel,  der  mit  Essigsäure 
neutralisirt  oder  angesäuert,  oder  mit  Aetznatron  versetzt  worden  war,  gab 
bei  38°— 40°C.  dlgerlrt  nach  2 Stunden  Zuckerreaction  (Jactbowitrch). 

Eine  hierher  gehörige  Frage  ist  die,  ob  dem  Speichel  zuge- 
mischter Magensaft  die  Wirkung  des  Secrets  modificire,  bezlehent- 
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lieh  beeinträchtige.  Versetzte  Jactbowitsch  Magensaft  des  Hund 
mit  menschlichem  Speichel,  so  dass  das  Gemisch  alkalisch,  neun 
oder  sauer  reagirte,  so  war  die  Einwirkung  einer  jeden  dieser  küm 
liehen  Flüssigkeiten  auf  Kleister  dieselbe,  und  zwar  lieferten  sämn 
liehe  Zucker;  liefs  er  einen  mit  einer  Magenflstcl  versehenen  Hu 
nach  12siündigem  Fasten  gekochte  Stärke  fressen,  so  fand  er 
dem  zu  verschiedenen  Zeiten  durch  die  Fistel  entleerten  Mageninh 
Zucker.  Magensaft  allein,  Milch-  und  Essigsäure,  Phosphorsäu 
Salz-  und  Salpetersäure,  Natron-  und  Kalkphosphat  verwandelt 
gekochtes  oder  rohes  Amylon  nicht  in  Zucker.  Zu  gleichen  Res 
taten  gelangte  auch  v.  Schroeoer  (a.  a.  o.,  p 7—13)  in  seinen 
einer  mit  einer  Magenfistei  behafteten,  sonst  gesunden  Frau  an} 

Stellten  Versuchen.  Die  aus  dem  nüchternen  Magen  entnommene  speich 
reich»*  und  zuckerlose,  nlkollsche  oder  neutrale  zähe  Flüssigkeit  wurde,  i 
Kleister  geschüttelt,  sogleich  dünnflüssig  und  liefs  sofort  Zucker  nachweis 
Einige  Stunden  nach  der  Aufnahme  von  ßrod  enthielt  der  Mageuinhalt  kelr 
Zucker  mehr,  gab  aber,  als  er  12  Stunden  lang  bei  17°  C gestanden  hai 
wieder  Zuckerreaction.  Pas  saure  Filtrat  der  Magenflüssigkeit  führte  Stäri 
Kleister  sogleich,  mit  Ausnahme  einiger  Fälle,  in  Zucker  über;  das  Yen 
gen  drr  Einwirkung  des  Magensafts  auf  das  gekochte  Amylon  erklärt  s 
v.  Schrordkh  aus  dein  Mangel  einer  hinreichenden  Meoge  belgemischten  Speich« 
Hohes  Stärkemehl  blieb  In  zuckerfreier  Mngenflusslgkeit  ganz  unveränd« 
Spritzte  man  reinen  Kleister  In  den  nüchternen,  keinen  Zucker  enthaltene 
Magen,  so  konnte  man  in  der  sogleich  zurtickstürzenden  Flüssigkeit  Zucl 
nnchwelsen  (2  Versuche).  Schon  nach  4—5  Minuten  war  der  Mageninh 
dünnflüssig  und  sehr  reich  an  Zucker.  Rohes  Stärkemehl  war  unter  gleicl 
Verhältnissen  selbst  nach  1 '/2  Stunde  nicht  lu  Zucker  übergegangen.  Na 
»Ile  Frau  nüchtern  einige  l'nzen  Kleister  durch  den  Mund  zu  sich,  so  fl 
schon  nach  2 Minuten  zuckerhaltige  Flüssigkeit  aus  der  Fistel  ; dageg 
fanden  sich  selbst  10—11  Stunden  nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme  unv» 
änderte  Stärkckörner  im  Magen  vor.  Der  Speisebrei  enthielt  nach  vegeta 
llscher  Kost  stets  leere  oder  scheinbar  leere  und  mit  Stärke  noch  gefü 
Zellen.  An  halbgefüllten  Zellen  färbte  sich  auf  lodzusatz  die  Membran  t 
die  ihr  zunächst  anliegenden  Iuhallsparthien  (Verdauungsflüssigkeit)  ge 
die  Im  Centrum  liegenden  blau  (Amylon).  Geborsten»*  Zellen  wurden  nl 
gefunden.  BmnKR  u Schmidt  konnten,  weun  sie  Hunden  Kleister  durch  e 
Fistel  in  den  Magen  brachten  , höchstens  nach  2 Stunden  Spuren  von  Zucl 
fiuden,  und  glauben  darin,  dass  der  Speichel  verdaut  wordeu  sei,  den  Gru 
dieser  Erscheinung  zu  finden;  Lkhmanv  (p.  31)  macht  dabei  bemerk!! 
dass  wohl  überhaupt  auch  zu  wenig  Speichel  ln  den  Magen  geflossen  s 
möchte.  A.  Köi.i.ikkh  u.  il.  MCi.i.rk  («.  a.  0 p.  217)  fanden  , dass  gleit 
Volumina  Speichel  und  künstlicher  Magensaft  den  Kleister  nicht  verändert 
dass  aber  ein  Gemisch  von  1 Raumtheil  Magensaft  und  2 Theilen  Speichel  m 
20  Minuten , 1 Thl.  Magensaft  und  3' — 4 Theile  Speichel  schon  nnch  5—10  M 
mit  gekochter  Stärke  Zucker  gehen. 

Dass  der  Speichel  zur  Magenverdauung  Nichts  beitrage,  lehren  die  Bei 
achtungen  von  Biddkr  u.  Schmidt,  sowie  die  von  Ci,.  Bkrnard  (Lep.,  p.  41 
nach  welchen  Hunde,  bei  denen  der  Zutritt  des  Speichels  In  den  Magen  gäi 
lieb  verhindert  war,  lange  Zeit  regelmäfsig  verdauten. 

Eine  weitere  Ansicht  Ct.  Brrnakds  ( dreh . gen.  de  med.y  Janv.  134 
dass  die  Zuckerhildung  von  den  Im  Speichel  suspeudlrlen  Eplthellen  obhfinj 
sei.  Ist  durch  Versuche  v.  Jaclhowitsch  widerlegt  worden,  der  mit  filtrirt 
Speichel  ebensowohl  Zucker  erhielt  als  mit  nativem. 

Dass  nicht  alles  Siärkmehl  von  einer  Portion  Speichel  in  Zucl 
umgewandelt  wird,  geht  aus  den  Beobachtungen  Lehmarrs  (p.  -2! 
Jacibowitschs  u.  v.  Schroeders  zur  Genüge  hervor.  Letzterer  fa 
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in  allen  den  Fällen,  in  welchen  er  Zuckerbildung  nachwies,  selbst 
nach  längerer  Einwirkung  des  Speichels  Immer  noch  unverändertes 
Amylou  vor. 

Ber.vard  p.  156—168)  spricht  sich  in  neuester  Zeit  gänz- 

lich gegen  die  Ansicht  aus,  dass  der  Speichel  zur  Umwandlung  des 
Zuckers  in  Stärkmebl  diene,  indem  er  einerseits  nachweist,  dass 
auch  die  Secrete  der  einzelnen  Drüsen,  wenn  sie  lange  genug  der 
Luft  exponirt  waren,  jenes  riowandlungsvermögen  erlangen,  anderer- 
seits aber  hervorhebt,  dass  bei  gesunden  Thieren  selbst  gemischter 
Speiche) , wenn  er  nur  ganz  frisch  abgesondert  sei , jene  Eigenschaft 
nicht  besitze,  sondern  erst  an  der  Luft  erlange.  Die  Speicbeidiastase 
bilde  sich  daher  erst  durch  einen  Zersetzungsprozess  aus  dem  Speichel, 
so  gut  wie  aus  Blutserum,  Fibrin  und  anderen  leicht  zersetzbaren, 
thierischen  Stoffen.  Saurer  Speichel  digerire  desshalb  nur  dann  das 
Stärkmebl,  wenn  jene  Diastase  sich  bereits  gebildet  habe;  gelange 
aber  zu  frischem  Speichel  freie  Säure , so  verhindere  diese  die  Zer- 
setzung und  somit  die  Bildung  eines  Stoffs , der  Stärke  in  Zucker 
zu  verwandelu  vermöge. 

Bidder  u Schmidt  Anden  eine  Hauptfunction  der  Speichelsecretion 
noch  darin,  dass  sie  einen  beständigen  Wechsel  der  wässrigen 
Flüssigkeiten  innerhalb  des  Organismus  unterhalte.  ( Vergi.  den 

Abschnitt  vom  Stoffwechsel  und  dem  Ernährungsprocesse.) 

W right  schreibt  der  Sättigung  übrrmäfslg  ausgeschiedener  Saure  des 
Magensaftes  durch  den  Speichel  eine  nicht  unbedeutende  Wichtigkeit  zu ; 
Thafsachen  zur  Beurthellung  dieser  Meinung  fehlen. 

Rohrzucker,  Gummi,  Pflanzenschleim  und  Cellulose  werden  durch 
den  Speichel  nicht  angegriffen;  Zuckerarten  unterliegen,  der  Ein- 
wirkung des  Speichels  bei  höherer  Temperatur  längere  Zeit  ausge- 
setzt,  der  Milchsäure-  und  Buttersäuregäbrung. 

Albuminate  und  leimgebende  Körper  werden  durch  den  Speichel 
chemisch  nicht  auffällig  verändert. 

Dass  nach  Liebigs  Ausspruch  die  mit  dem  Schaume  des  Speichels 
in  den  Verdauungscanal  eingefUhrte,  geringe  Menge  atmosphärischer 
Luft  hier  allerdings  welchen  Effekt  habe,  lässt  sich  nicht  läugnen. 
Zur  Zuckerbildung  und  zur  Verdauung  der  Albuminate  ( Valentin, 
Lehrb.  d.  1'hysM.,  i,  p.  286)  trägt  der  Sauerstoff  auch  nicht  bei;  wahr- 
scheinlich beschränkt  er  aber  die  Aufnahme  der  Darmgase  durch  das 
Rlut  und  verhütet  das  Austreten  von  Sauerstoff  aus  demselben. 
Vielleicht  trägt  er  auch  zur  Entwicklung  der  Milch-  und  Buttersäure- 
gährung  bei. 

WniOBT  glaubte  eine  giftige  Wirkung  dei  Speichels  auf  den  thierlachen  Or- 
ganismus zu  beobachten.  Er  brachte  einem  hungrigen  Hunde  mit  der  Schlund- 
sonde 3 — tO  Unzen  beim  Tabakrauchen  gesammelten  Speichel  In  den  Magen 
und  sah  dann  das  Thier  erbrechen.  Laust  ann  konnte  dieses  Resultat  nicht 
bestätigen.  Ebenso  fand  Jacobowitsch  (p.  42 — 47)  keine  schädliche  Einwir- 
kung des  Speichels  auf  einen  Hund,  eine  Kaue  und  ein  Kaninchen,  tnjecüon 
von  Speichel  In  die  Jugularls  von  Katzen  und  Uunden  hatte  denselben  Erfolg 
wie  Einspritzung  von  Gummilösung;  während  Tabakrauchens  gesammelter 
Speichel  bringt , nach  seiuer  Einverleibung  In  den  Tblerorganlsmus,  Erschei- 
nungen der  Narkose  hervor.  Mit  Speichel  begossene  Gurken-  und  Kresacn- 
saatnen  keimen.  Haara  ic  (Beiträge  zur  näheren  hrnntnit»  der  Wulhkrank - 
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heil.  Berlin  1829.  p.  1 56“)  Impfte  Tlileren  den  Speichel  wulhkrankrr  H 
ein  oder  brachte  ihn  Thieren  io  den  Magen,  beobachtete  aber  als  Folge  c 
Procedur  die  Wasserscheu  nicht.  Von  der  Unschädlichkeit  der  Schwefell 
säure  für  den  thlerischen  Organismus  habrn  sich  March and  (Lehrb.  d.  \ 
Chem.,  1844,  p.  410),  sowie  Wöhi.kh  u.  Frkhichs  {Ann.  d.  Chem . u.  Phi 
LXV,  p.  341)  überzeugt. 


Magensaft. 

Fr.  Bidobr  u.  C.  Schmidt.  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel. 
und  Leipzig  1852,  p.  29 — 97.  — (A.  IIukbbknkt.  Dlsqq.  de  succo  $ 
Diss.  inaug.  Dorp.  1850.  — E.  v.  Schkokdek.  Succi  gastr.  hum.  in 
phys.  et  chem.  etc.;  0.  v.  Grvrnrwai.dt.  S.  g.  h.  vis  digestiva.  etc. 
Inaugg.  Dorp.  1853.) 

C.  G.  Lehmann.  Lehrb.  der  physiol.  Chemie.  Leipzig  1853.  II,  p 35 
Cd.  Bern akd.  Lefotis  de  Physiologie  experimentale.  Paris  1856.  II,  r 
bis  418. 

Die  unter  dem  Einfluss  eingefiihrler  Speisen  von  der  Magensch 
haut  secernlrte  Flüssigkeit  ist  flitrirt  vollkommen  klar  und  di 
sichtig,  fast  gänzlich  farblos  (bei  Hunden  meist  etwas  blassgelt 
bei  Schafen  helibräunlich,  bei  Menschen  auch  vollkommen  wasseri 
von  sehr  schwachem  eigenthilmlichen  Gerüche  und  kaum  merkli 
Geschmarke,  wenig  schwerer  als  Wasser  (beim  Menschen  von  1,1 
bis  1,0024  Dichtigkeit)  (C.  Schmidt,  Ann.  d.  Chem.  vnd  Pharm.. 
p.  44),  enthält  wenig  Labzellcn,  deren  Kerne  und  moleculäre  Mi 
Sie  reagirt  sauer,  wird  durch  Kochen  nicht  oder  höchstens  unbt 
tend  getrübt;  bei  der  Neutralisation  mit  Alkalien  ist  zuweilen 
geringe  Trübung  bemerklich;  sie  hinterlässt  beim  Eintrocknen  f 
gelbbräunliehen , stark  sauren,  zerfliefsenden  Rückstand,  geglüht 
farblose,  neutrale  oder  schwach  alkalische,  mit  Säuren  nicht 
brausende  Asche. 

Der  Magensaft  ist  seinen  wesentlichen  Bestandtheilen  nach 
Secret  der  vorzüglich  an  der  grofsen  Curvatur  gürtelförmig  au 
breiteten  Labdrüsen,  deren  zahlreiche  Zellen  zum  Theil  schon 
uerbalb  der  Krypten  in  ihre  Elemente  zerfallen.  Ihm  sind  Spei 
aufgequollene  und  zerstörte  Cylinderepilhelzellen,  Eiweifs,  Pep 
und  das  Secret  der  zahlreichen  Schleimdrüsen  beigemengt,  die 

DfiRS  (Physiologie  des  Menschen.  Deutsche  Originalausgabe.  Leipzig 

1,  p.  212)  am  frischen  Schweinsmageu  manchmal  von  alkalischer  H 
tion  fand.  Derselbe  erinnert  an  die  Uebereinslimmung  ihres  Bauet 
dem  der  Lieberkühn’schen  Drüsen. 

Möglichst  reinen  Magensaft  verschafft  man  sich  am  besten 
Thiereu  (Hunden),  denen  man  eine  Magenfistel  beigebracht  unt 
Ausführungsgänge  der  Speicheldrüsen  unterbunden  hat  (Ant.  iiü»bi 

Disquiss.  de  succo  gastrico.  Dlss.  loaug.  Dorpat!  1850;  Ann.  d.  Chri 
Pharm.  Lxxtx,  p.  184—205).  Der  auf  diese  Weise  gesammelten  Flü 
keit  ist  nur  der  Mundschleim  und  etwas  Nasenschleim  beigenu 
die  in  schaumigen  Klumpen  auf  dem  Secrete  schwimmend  zier 
gut  entfernt  werden  können;  das  Secret  der  Thränendrüse  ent; 
Sich  durch  die  Nase.  (Biddxr  u.  Schmidt  gewannen  den  von  ihnen  u 
suchten  Magensaft  des^IIundes  auf  dieselbe  Weise.) 
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Wriuht  (ln  Ecksteins  Handbibliothek  des  Auslands , II,  p.  45)  unterband 
auf  unzweckmäßige  Welse  zur  Abhaltung  sammtllcben  Speichels  Thleren  die 
Speiseröhre,  Bardki  khkn  QArch.  f.  physiol.  Heilkunde , VIII,  p 7 — 9)  ver- 
suchte in  derselben  Absicht  vergebens  bei  Hunden  eine  Artresle  des  Oesopha- 
gus zu  bilden.  Zweckmäßig  Ist  die  Methode  Lkhmanns  (p.  36),  Hunden  mit 
Magenfisteln  leicht  zu  zerkaucode  Knochen  zu  fressen  zu  geben,  nach  Verlauf 
von  5 — 10  Minuten  den  äußern  Verschluss  der  Fistel  zu  öffnen  und  den  aua- 
lließenden  Saft  durch  Flltrireo  von  Schleimflocken  und  etwaigen  Speiseresten 
zu  befreien. 

Da  Herblvoren  (nicht  blos  die  wiederkäuenden)  auch  nach  längerer  Nah- 
rungsentziehung, selbst  bei  dem  Hungertode,  seilen  einen  von  Nahrungsmitteln 
ganz  leeren  Magen  besitzen,  so  Ist  es  besonders  schwierig,  von  ihnen  reinen 
(nur  speichelhaltigen)  Magensaft  zu  erlangen. 

Natürliche  Magenfisteln  beim  Menschen  sind  beobachtet  w orden  von  W.  Bkau- 
mont  ( Experiments  ajid  observations  on  the  gastric  juice  and  Ihe  physioiogy 
of  digestion.  Boston  1834;  deußch  von  Luden,  Leipzig  1834),  von  Helm  ( Zwei 
Krankengeschichten.  Wien  1803),  von  W.  Robertson  QEdinb.  Monthiy  Journal. 
Jan.  1851)  und  von  C.  Schmidt  (0.  v.  Ghünrwaldt,  Succi  gastrici  hutnani 
indoles  physica  et  chemica  etc.  Dorpati,  1853;  E.  v.  Schrokdrr,  Succi  gastrici 
hutnani  ris  digextiva  etc.  Dorpall,  1853;  Arch.  f.  physiulog.  Heilkunde , XIII, 
p.  459  — 495).  Nur  Bkaumont  und  die  letztgenannten  Autoren  benutzten  die 
angeführten  Fälle  zu  physiologischen  und  chemischen  Untersuchungen. 

Früher  gewann  man  größere  Mengen  Magensaft  dadurch,  dass  man  Thlere, 
die  längere  Zelt  gehungert  hatten,  Futter  (Knochen , Sehnen,  größere  Stücken 
Fleisch)  verzehren  ließ  und  sie  dann  tödtete.  Tikdkmann  und  Gmkun,  so 
wie  Fhrrich»  benutzten  statt  der  genannten  Nahrungsmittel  auch  reizende 
oder  unlösliche  Substanzen  (Pfefferkörner,  Kieselsteine). 

Rkaumuh  ( Mem oir es  de  VAcad.  des  Sciences.  1752.  p.  705  — 752),  nach 
ihm  Spallaneani  ( Dissertation*  di  fisica  animale  e vegetabile.  Modena,  1780), 
Bhaconxot , Lkchkt  u.  Lassaigmc  (Recherches  physiologigues  et  chlmü/ues , 
pour  servir  a Vhistoire  de  la  digestion.  Paris  1825)  verschafften  sich  Magen- 
saft dadurch,  dass  sie  Thleren  an  eine  Schnur  gebundene  Schwämme  ver- 
schlucken ließen  und  diese  dann  durch  die  Speiseröhre  zurückzogen. 

Blokdi.ot  legte  zuerst  künstliche  Magenfisteln  an  ( Tratte  onalytigue  dt 
la  digestion , considere  particulierement  dans  /' komme  et  dans  /es  animaux 
vcrtebrrs.  Nancy  et  Paris  1843).  Das  Verfahren , welches  Biddek  u.  Schmidt 
(p.  31)  nach  der  von  Bardklkben  (Arch.  f.  physik.  Heilk VIII,  p.  1 — 7) 
modificlrten  Blondlot'schen  Methode  einschlugeu,  ist  kurz  folgendes.  Durch  einen 
unter  dem  processus  xlphotdeus  in  der  linea  alba  gemachten  Einschnitt  w ird  eine 
Falte  des  nüchternen  Magens  hervorgezogen,  quer  durch  sie  hindurch  ein  zu- 
gespltzter  Draht  gestoßen,  die  Wunde  mit  einigen  Knopfnathen,  welche  zugleich 
die  Magenwand  fassen , geschlossen  und  die  Enden  des  Drahtes  über  einem 
Holzstäbchen  zusamineogedreht.  Eine  angelegte  Binde  schützt  die  Operations- 
stelle vor  Berührung,  besonders  vor  den  Zahnen  des  Hundes.  (Dondkrs, 
Physiologie  des  Mensch.,  1856,  I,  p.  212,  legt  dem  Thier  einen  Maulkorb  an.) 
Nach  3 — 5 Tagen  Ist  das  Magenstück  brandig  und  lässt  sieb  leicht  entfernen. 

Bakdklkukn'  führte  nun  In  die  Fistel  einen  Cylinder  von  Argentan  ein, 
der  an  der  äußeren  Seite  einen  umgebogenen  Rand  hat,  und  halt  die  Röhre 
mittelst  zweier  nach  derselben  Seite  gebogener  (klare  merförmlger)  Doppel- 
hnken,  deren  Verbindungsstück  gerade  so  lang  ist  als  der  Cylioder,  In  dem 
Gange  fest.  Ein  Korkstöpsel  gibt  dem  ganzen  Apparat  Haltbarkeit.  Biddkr 
u.  Schmidt  dagegen  führen  zuerst  ln  die  Fistel  zwei  Platten  ein,  deren  in  den 
Magen  zu  liegen  kommende  Enden  rechtwinklig  gebogen  sind  , deren  äußere 
Enden  ln  einen  kurzen,  mit  einem  Schraubengewinde  versehenen  Cylinder 
auslaufen.  Zwischen  diese  Platten  wird  der  Cylinder  geschoben , der  statt  des 
schmalen  Randes  zwei  diametral  entgegengesetzte,  den  Bauchdeckcn  anliegende 
lange  Fortsätze  besitzt.  Eine  aufgesetzte  Schraubenmutter  befestigt  schließlich 
den  Apparat  in  der  Fistel.  Ci«.  Bkrnard  (Lepons , II,  p.  384  ff  ),  Arnold, 
A.  Köi.likkr  u.  H.  MCi.i.er  ( Verhandl  der  physik.-med , Ges.  au  Wür%kurgy 
V,  p.  218)  legen  gleich  während  der  Operation  eine  Canüle  ein. 
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Künstlichen  Magensaft  erhält  man  durch  besondere  Präparation  der  Drü- 
senhaut des  Magens.  Nachdem  Kbrhi.k  ( Physiologie  der  Verdauung.  Würx- 
burg,  1834.  p.  122)  beobachtet  hatte,  dass  die  Schleimhaut  des  Magens  zugleich 
in  Verbindung  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  das  Vermögen  besitzt,  Albu- 
miuate  aufculösen,  wies  Schwann  ( Pogg . Ann. , XXXVIII,  p.  358)  nach, 
dass  diese  Eigenschaft  nur  den  Labdrüsen  zukomme,  ein  Satz,  den  Wa n- 
siann  ( De  digestione  nonnulla.  Dlss.  inaug.  Berolint,  1839.  p.  13)  beim 
Schweine,  ferner  Goi.l  u.  Komik  rh  (Köm.ikkk,  Mikr.  Anal.  Leipzig,  1852* 
II,  p.  146  f.)  und  für  die  Labdrüsen  des  Schweins,  des  Hiudes,  des  Hundes, 
der  Katze  und  des  Menschen  Dondrrs  (Physiologie  d.  Mensch.  Leipzig,  1856  I, 
p.  208)  bestätigten.  Schwann  fand,  dass  sich  aus  der  Drüsenhaut  eine  durch 
Quecksilberchlorid  fällbare  Substanz  dorstellen  llefs,  die  in  hohem  Grade  das 
Verdauungsvermögen  besitze,  dasselbe  aber  durch  Zusatz  von  Alkohol  ein- 
bufse,  und  nannte  sie  Pepsin.  Wasmann  präparirte  von  der  grofsen  Cur- 
vatur  dea  Schweinemagens  die  Drtisenhaut  in  einem  zusammenhängenden  Stück 
ab,  digerlrte  sie  gewascheo  bei  30° — 35°  C.  einige  Stunden  lang  mit  deslil- 
Urteni  Wasser,  dann  mit  kaltem  und  wusch  sie  wiederholt  so  lange  aus,  bis 
sie  einen  fauligen  Geruch  bekam.  Das  Filtrat  der  aus  kaltem  Wasser  erlangten 
Digestionsflüssigkeit  war  durchsichtig,  schleimig  und  von  neutraler  Reaction;  die 
In  ihr  gelöste  organische  Substanz  wurde  mit  easlgsaurem  Bleioxyd  oder  Queck- 
silberchlorid gefallt,  das  Präcipitat  mittelst  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  aus 
der  Lösung  mit  Alkohol  niedergeschlagen.  Der  Niederschlag,  welfse  Flocken, 
stellten  das  Pepsin  dar.  Dieses  bildet  in  trocknem  Zustande  eine  gelbe,  gumml- 
arllge,  wenig  hygroskopische  Masse,  die  in  feuchtem  Zustande  welfs  und  volu- 
minös ist , sich  leicht  im  Wasser  löst  und  stets  etwas  freie  Säure  zurückhält,  so 
dass  sie  Lackmus  röthet;  Alkohol  fallt  den  Körper  aus  der  wässrigen  Lösung; 
Mineralsäuren  trüben  die  Lösung  des  neutralen  Pepsins,  heben,  in  gröfserer 
Menge  zugesetzt,  die  Trübung  wieder  auf  und  scheiden  cs  bei  einem  Ueber- 
schuss  von  Säuren  wieder  in  Klocken  aus,  Mineralsalze  fällen  es  nur  unvoll- 
ständig, Ferrocyankalium  nicht.  Die  Angabe,  dass  Pepsin  durch  Kochen  ge- 
fällt werde,  hat  nach  Frrrichs  ihren  Grund  in  der  Beimengung  von  Eiweifs. 
Von  diesem  Stoff  soll  %:onoo  nflch  W'aamanns  Angabe  bei  schwacher  Ansäue- 
ruug  coagulirtes  Eiweifs  in  6 — 8 Stunden  auflösen.  Wasmanns  Pepsin  ver- 
liert nicht  durch  Alkohol,  wohl  aber  durch  Kochen  und  durch  Neutralisation 
mit  Kall  seine  verdauende  Wirkung.  * 

Papprnhkim  ( Zur  Kenntnis s der  Verdauung.  Breslau  1839),  Valentin 
(dessen  Repertorium  der  PhgsioliHfie , I,  p.  46)  und  Ei.hässrr  (Die  Magen- 
erweichung der  Säuglinge.  Stuttgart  und  Tübingen,  1846.  p.  68  ff.)  stellten 
ltn  Allgemeinen  mit  demselben  Erfolge  wie  Wasmann  Versuche  mit  künst- 
lichem Magensafte  an,  erhielten  aber  ebenfalls  kein  für  die  chemische  Ana- 
lyse reines  Pepsin. 

Lehmann  ( Ber . d.  k.  s.  Ges.  der  Wissenseh.  zu  Leipzig.  1849,  p.  10)  fand 
eine  andere  Methode  zur  Darstellung  von  Verdauuugsflüssigkeit  zweckmäßiger. 
Von  dem  gereinigten  Magen  eben  getödteter  Schweine  wird  der  Thell  der 
Schleimhaut  abpräparlrt,  welcher  hauptsächlich  die  Labdrüsen  enthält,  das 
Schleimhautstück  zwei  Stunden  lang  in  destilllrtem  Wasser  aufbewahrt  und 
darauf  mit  einem  stumpfen  Messer  oder  einem  Spatel  unter  möglichst  geringem 
Drucke  abgeschabt.  Deu  so  gewonnenen  blassgrauröthlichen,  zähen  Schleim 
digerirt  man  dann  2—3  Stunden  lang  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  destll- 
lirtern  Wasser,  gibt  etwas  Salzsäure  zu  und  lässt  die  Flüssigkeit  endlich  noch 
Stunde  lang  bei  35° — 38°  C.  Ira  Blüteofen  stehen.  Sie  hat  dann  viel 
von  ihrer  Zähigkeit  verloren,  Ist  nur  noch  wenig  getrübt,  gebt  leicht  durchs 
Filter  und  liefert  ein  iiropides,  kaum  schwach  gelblich  gefärbtes  Filtrat.  Dieses 
Product  Ist  natürlich  auch  noch  nicht  vollkommen  rein. 

Wenn  mail , wie  FreriCHS  (Art.  Verdauung  ln  Wagners  Handwörter - 
buch  der  Fhyitioi.,  UI,  I , p.  782)  angibt,  dem  natürlichen  Magensafte  nur 
wenig  Alkohol  zusetzt,  so  bleibt  neben  einer  geringen  Menge  von 
Pepsin  der  gröfste  Theil  der  Peptone  und  auch  der  des  wässrigen 
Extractirstoffs  des  Speichels  ln  Lösung.  Das  Schwefel-  und  stick- 
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stoffhaltige  flockige  Präcipitat  löst  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser,  wird 
aus  wässriger  Lösung  durch  Quecksilberchlorid f Zinnchlorür,  basisch- 
essigsaures Bleioxyd  und  Gerbsäure  gefällt,  nur  unvollständig  durch 
neutrales  Bleiacetat,  trübt  sich  nicht  beim  Kochen,  hat  bei  Gegen- 
wart verdünnter  Salzsäure  oder  Milchsäure  stark  verdauende  Eigen- 
schaften , verliert  aber  dieselben  gleich  dem  Magensäfte  durch  Kochen, 
durch  absoluten  Alkohol,  durch  Neutralisation  mit  Alkalien;  es  geht 
in  alkalischer  Lösung  leicht  iii  Fäulniss  Uber,  ist  in  neutraler  nament- 
lich leicht  zur  Schimmelbildung  geneigt,  erliält  sich  aber,  angesäuert, 
lange  Zeit  unzersctzt. 

C.  Schmidt  ( verdauuugssäftt , p.  45,  461  neutrallsirt  zur  Darstellung 
der  Fermentstibsfam  den  Magensaft  mit  Kalkwasser,  concentrirt  das 
Filtrat  zur  Ocldlcke  und  fällt  mit  wasserfreiem  Alkohol.  Aus  wäss- 
riger Lösung  wird  sie  noch  kalkhaltig  durch  überschüssiges  Queck- 
silberchlorid gefällt.  Dieser  Niederschlag  stellt  getrocknet  eine  schwach 
gelbliche,  nicht  hygroskopische  Substanz  dar,  die,  Uber  Schwefel- 
säure Im  Vacuum  getrocknet,  bei  120°  C.  keinen  weseutlichen  Ge- 
wichtsverlust erleidet  und  bis  170°  C.  ohne  Veränderung  erhitzt  werden 
kann.  Sie  enthielt  53,0  % Kohlenstoff,  6,7  % Wasserstoff,  17,8% 
Stickstoff,  22,5  % Sauerstoff. 

Im  fillrirten  speichclhaltigetj  Magensaft  des  Hundes  fand  Lehman« 
(p.  38)  (mit  Ausschluss  der  Salzsäure)  1,05 — 1,48  % feste  Bestand- 
theile, Bidder  u.  Schmidt  an  wasserfreien  Materien  (mit  Einschluss 
der  Salzsäure)  im  speichelfreien  Magensafte  des  Hundes  Int  Mittel 
2,6938%  (2,2084-3,4696)  (5  Analys.),  im  speichclhaltigen  2,8829 %, 
im  speichelhaltigen  Labmagensaftc  des  Schafes  1,3853  % (1,4770  uud 
1,2935),  C.  Schmidt  (Ann.  a.  chem.  u.  Pharm.,  xcit,  p.  42  ff.)  in  dem 
sehr  speichelhalligen,  aber  sonst  reinem  Magensafte  des  Menschen 
0,539—0,581  %.  Die  festen  Bestandtheile  einer  von  Realmoxt  ge- 
sammelten Probe  menschlichen  Magensaftes  bestimmte  Berzei.ics  auf 
1,27%,  die  des  Secrets  beim  Hunde  Bloadlot  auf  1,000%,  Lei'bet 
u.  Lassaigse  dagegen  suf  1,32,  Frerichs  den  festen  Rückstand  des 
Pferdemagensafies  auf  1,72  %.  Tiedemann  u.  Gmeun  fanden  im  Ma- 
gensaft eines  Hundes  nach  Zusatz  von  kohlensaurem  Kalk  zur  Flüs- 
sigkeit 1,95  % feste  Stoffe. 

Der  Magensaft  verliert  beim  Abdampfen  nicht  nur  Wasser,  son- 
dern auch  Salzsäure.  Die  festen  Bestandtheile  des  Magensaftes  ent- 
halten ferner  Chlornatrium,  Chlorkalium,  Chlorammonium,  Chlorcal- 
cium, Chlormagnesium  und  Spuren  von  Eisenchloriir. 

C.  Schmidt  ( Verdauungssäfte  etc.,  p.  46—74)  fand  Chlornatrium  im 
speichelfreien  Magensafte  des  Hundes  0,2507  % (0,1382—  0,4096) 
(10  Analysen),  im  speichelhaltigen  des  Hundes  0,3147  (0,1961  bis 
0;4594)  (3  Analysen) , des  Schaafes  0,4369  (0,4788  und  0,3951 ),  des 
Menschen  (Ann.  d.  Chrm.  u.  Pharm.,  XCII,  p.  42—48  und  bei  v.  Schrocdui, 
Sitca  gast.  hum.  vis  digesl.  Dorp.,  1853.  p.  34  — 37)  0,1465  (0,1345  und 
0,1584);  Cblorkallum  im  speichelfreien  Magensaftedes  Hundes  0,1 125% 
(0,0581 — 0,1613)  (10  Anal.),  im  speichelhaltigen  des  Hundes  0,1073% 
(0,0782 — 0,1447  (3  Analysen),  des  Schaafes  0,1518  % (0,1600  und 
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0,1436),  des  Menschen  0,0550%  (0,0570  und  0.0530);  Chlorcal- 
cium  im  speichelfreien  Magensaft  des  Hundes  0,0266  % (0,0031  bis 
0,0802)  (9  Anal.),  im  speichelhalligen  des  Hundes  0,0704%  (0,0404 
bis  0,1004),  des  Schaafes  0,0114  % (0,0208  und  0,0019),  des  Men- 
schen 0,0125  % (0,0100  und  0,0150);  Chlorammonium  im  speichel- 
freien Magensaft  des  Hundes  0,0468  % (0,0358—0,0870)  (10  Anal.), 
im  speichelhaltigen  des  Hundes  0,0537  % (0,0276—0,0849)  (3  Anal.), 
des  Schaafes  0,0473  % (0,0396  und  0,0550). 

Beim  Verdunsten  des  Magensaftes  erhält  man  einen  Rückstand, 
der  aus  Kochsalzkrystallen  und  einer  syrupöscn,  hauptsächlich  milch- 
saures Natron  enthaltenden  Masse  besieht. 

Phosphate  enthält  der  Magensaft  in  geringer  Menge.  Im  spei- 
chelhaltigen Magensafte  des  Menschen  fand  C.  Schmidt  Kalk-,  Mag- 
nesia- und  Eisenoxydphosphat  0,01 25  % (0,0150  und  0,0100);  der 
speichelfreie  Magensaft  des  Hundes  dagegen  enthielt  nach  demselben 
Forscher  an  phosphorsattrem  Kalk  0,1 729%  (0,0989—0,4797)  (5  Ana- 
lys.),  an  phosphorsaurer  Magnesia  0,0226%  (0,01 19—  0,2447)  (10  Ana- 
lysen), an  phosphorsaurem  Eisenoxyd  0,0082%  (0,0020—0,0197) 
(5  Analysen);  der  spelchelhaltige  des  Hundes  enthielt  0,2294  (0.1351 
bis  0,4129)%  Kalkphosphat,  0,0323  (0,0182-0,0493)%  Magnesia- 
phosphat, 0,0121  (0,0014—0,0186)  % Eisenoxydphosphat  (je  3 Ana- 
lysen); der  des  Schaafes  0,1182  (0;i386  und  0,0977  % phosphor- 
sauren Kalk,  0,0577  (0,0609  und  0,0544)  % phosphorsaure  .Magne- 
sia, 0,0331  (0,0018  und  0344)%  phosphorsaures  Eisenoxyd. 

Schwefelsäure  und  phosphorsaure  Alkalien  sind  in  reinem  .Magen- 
safte nicht  nachzuweisen. 

Durch  Eintrocknen  des  Magensaftes  mit  Knochen  gefütterter  Hunde 
im  Vacuum  und  durch  Auffangen  der  entweichenden  Chlorwasserstoff- 
säure  hat  Lehmann  (p.  38)  in  sechs  Versuchen  0,098—0,132  % Salz- 
säure gefunden,  im  Rückstand  aber  noch  0,320 — 0,585  % freier  Milch- 
säure , so  dass , wenn  die  Milchsäure  im  Magensafte  als  frei  bestehend 
angenommen  wird,  darin  0,561—0,908  % enthalten  sein  würden. 
C.  Schmidt  ( Vrrdauungnäfte  etc.  a.  a.  o.)  aualysirte  milchsäurefreie  Ob- 
jecte und  fand  in  9 Analysen  im  speichelfreien  Magensafte  von  Hun- 
den 0,3347  (0,2453—0,4230)  % freie  Salzsäure,  im  speichelhaltigen 
von  Hunden  0,2337  (0,1708—0,3353)%  (3  Analysen),  von  Schaafen 
0,1234  % (0,0999  und  0,1469),  des  Menschen  0,0200  % (0,0217 
und  0,0183).  Die  lm  Labmagensafle  gefundene  geriDge  Menge  Milch- 
säure sieht  Schmidt  nicht  als  secernirt,  sondern  als  durch  Gährung 
aus  Amylon  gebildet  an. 

Prout  ( Annalen  of  Philos. , New  Ser.,  XII,  p.  407  und  Schweig.  Jount., 
XLII,  p.  473)  undBRACONNOT  (sinn,  de  Chim LIX,  p 348)  kamen  nach  Ihren 
Untersuchungen  zu  dem  Schlüsse,  dass  sich  freie  Chlorwassersloffsäure  im 
Magensaft  vorfinden  möge.  Lehmann  ( Erste  Auflage  des  Lehrh.  der  phy- 
siol.  Chern.j  I,  p.  284.  Bericht  über  die  Fortschritte  der  physiol.  und  pa - 
thol.  Ch.  im  Jahre  1842.  Leipzig,  p.  10)  glaubte  die  Milchsäure  im  Magensafte 
mehrerer  fleischfressenden  und  pflanzenfressenden  Thiere  durch  Darstellung 
mehrerer  Salze  der  b Milchsäure  (aus  Zucker  erhaltenen)  erwiesen  zu  haben 
und  fand,  dass  Chlorcalcium , nicht  aber  Chlornatrium,  wie  Cr.  Bkhnard 
und  Barrrswil  behaupteten,  von  freier  Milchsäure  zersetzt  wird;  daher  schreibt 
sich  die  beim  Verdunsten  desjMagensaftes  im  Vacuum  auftretende  Chlorwasser- 
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stoffsäure.  Hünkfrld  (Chemie  und  Medicin.  Berlin  1841.  II,  p.  81  ff.)  trat 
Lehmanns  Ansicht  bei.  Dagegen  verstand  nicht  Ekdkrlin  (Ann.  d.  Chrm.  u. 
Pharm. , XLVI,  p.  123)  im  Magen  eines  kurz  vorher  Enthaupteten  keine  Milch- 
säure nachzuweisen.  Sänimtlichen  Erfahrungen  entgegen  behauptete  Blondlot 
(Tratte  analytique  de  ia  digestion.  Nancy,  1843.  p.  224  ff  ; Nouvelles  re - 
cherches  chimiques  sur  la  nature  et  Vorigine  du  principe  acfde  qui  domine 
dans  les  suc  gaatrique.  Paris  et  Nancy,  1851):  da  selbst  gekochter  Magen- 
saft Eiweifs  nicht  falle,  so  könne  in  ihm  weder  Milch-  noch  Salzsäure  zugegen 
sein,  sondern  nur  entweder  Essigsäure  oder  Phosphorsäure.  Da  das  Destillat 
des  Magensaftes  keine  Essigsäure  liefere , so  sei  diese  ausgeschlossen , und 
durch  die  Erfahrung,  dass  Magensaft  durch  Gährung  keine  durch  den  Ge- 
ruch erkennbare  Buttersäure  bildet,  direct  das  Vorhandensein  der  Buttersäure 
widerlegt.  Nun  gehe  aber  kohieusaurer  Kalk  mit  filtrirtem  Magensaft  keine 
Kohlensäure  aus,  woraus  zu  schliefsen,  dass  nur  saure  phosphorsaure  Erden, 
und  zwar  doppeltphosphorsaurer  Kalk  im  Magensaft  enthalten  sein  könne.  Der 
Ein wurf  von  Bkrnakd  u.  Bahreswil  (bei  Prlou/r  u.  Eukmy,  Conrs  de  chim . 
gen.,  111,  p.  778),  dass  die  in  dem  von  Blondlot  untersuchten  Magensaft  ent- 
haltene Säure  so  verdünnt  gewesen  sei,  dass  die  sich  mit  kohiensauretn  Kalk 
entwickelnde  Kohlensäure  sogleich  gelöst  hätte,  könne  nicht  beweisend  sein, 
da  die  Menge  der  in  dem  Secrel  enthaltenen  Säure,  der  Reartion  auf  Lack- 
mus nach  zu  schliefseu , nicht  unbedeutend  sein  könne,  der  auf  V.o  seines  Vo- 
lumens eingedainpfte  Saft  aber  kaum  mehr  auf  Kreide  wirke,  als  natürlicher, 
der  auf  V20  eingedickte  aber  die  Kohlensäure  frei  mache,  was,  da  er  diese 
Eigenschaft  auch  in  minder  verdünntem  Zustande  besitze,  einer  Zersetzung 
der  Chloride  zuzuschreiben  sei.  Eine  Lösung  von  doppeltphosphorsaurem  Kalk, 
Chlornatrium  und  Chlorcalcium  gebe  beim  Kindanipfeu  Salzsäure  aus;  das  Ge- 
misch enthalte  aber  nur  dann  Chlorwasserstoff,  w enn  ihm  vorher  Zucker,  Gummi, 
Gelatine  oder  eine  andere  klebrige  Substanz  zugefügt  war,  womit  zugleich 
der  Einwand  von  Cl.  Bkknahd  u.  Bahhbswil  (Compt.  rend .,  1844,  p.  1289), 
dass  Kreide  mit  eingedicktem  Magensaft  Gas  entwickle,  beseitigt  sei,  nicht 
aber  der  von  Mklsens  (Compt.  rend.  1844,  p.  1289),  dass  sich  Kalkspath- 
krystnlle  in  genuinem  Magensaft  trüben.  Mklsens  gegenüber  gesteht  Blondlot 
das  Vorkommen  der  Salzsäure  Im  Magensäfte,  aber  nur  einer  unendlich  ge- 
ringen Menge  derselben  zu.  Die  aller  sonstigen  Erfahrung  widersprechenden 
Angaben  Blondlots  erklären  sich , wenn  man  die  Exactheit  der  Versuche 
zugibt,  nur  unter  der  Annahme,  dass  dem  Magensaft  viel  phosphorsaurer  Kalk 
(etwa  nach  dein  Genuss  von  Knocheo)  beigemengt  war;  bei  Knochenfütteruog 
findet  sich  in  der  Thal  doppeltphosphorsaurer  Kalk  im  Magensecrete(C  Schmidt 
Lassaignk  (Journ.  de  chim.  med , X,  p.  73  u.  189)  bemühte  sich,  die  Salz- 
säure nachzuweisen,  und  Bkhnard  u.  Barrkswil  (Journ.  de  Pharm,  et  de 
Chim.  Janv.  1845,  p.  49),  so  wie  Pkloczk  (Compt.  rend.,  XIX,  p.  1227), 
Thomson  (Philos.  Mag.y  3.  S,  XXVI,  p.  420)  und  Hrintz  (Jenaiache  Ann.  f. 
Phys.  u.  Med.,  1849,  p.  222)  glaubteo  sich  von  dem  Vorkommen  der  freien 
Milchsäure  im  Mageusaft  überzeugt  zu  haben.  Endlich  hat  Lehmann  (Berichte 
der  k.  s.  Ges.  d.  Wiasensch.  zu  Leipzig , 1,  p.  100 — 105)  die  aus  dem  Magen- 
saft dargestellle  Milchsäure  der  Elementaranalyse  unterworfen  und  seine  frühe- 
ren Angaben  bestätigt  gefunden.  Zugleich  überzeugte  er  sieb  aber,  dass  reiner 
Magensaft  beim  blofsen  Verdunsten  im  Vacuum  Salzsäure  ausgebe,  der  Rück- 
stand aber  neben  milchsaurem  Kalk  noch  freie  Milchsäure  enthalte. 

Auf  der  andern  Seite  suchte  hauptsächlich  C.  Schmidt  das  Vorkommen 
des  Chlorwasserstoffs,  als  alleiniger  freier  Säure  des  Magensaftes  zu  beweisen, 
während  Cr..  Bkrnard  u.  Barrkswil  (Journ.  de  Chim.  et  Pharm.,  Janv.  1845, 
p.  49)  die  Gegenwart  derselben  im  Magensafte  gänzlich  in  Abrede  stellten.  Sie 
zeigten,  dass  ein  Tropfen  verdünnte  Oxalsäure  mit  reinem  Magensaft  eine 
Trübung  gibt,  während  eine  gleiche  Menge  Oxalsäure  lu  einer  Katklösung,  die 
nur  Vf ooo  freier  Salzsäure  enthält,  keinen  Niederschlag  erzeugt;  ferner  dass 
mit  Chlorwasserstoff  gekochtes  Slärkmehl  durch  Iod  nicht  mehr  geblaut  wird, 
Kochen  des  Amylons  mit  Milchsäure  oder  Magensaft  ihm  diese  Eigenschaft  nicht 
nehme.  Allein  C.  Schmidt  (Ann.  d.Chem.  u.  Pharm.,  1847,  p.  311)  und  Mui.dkr 
geben  an,  die  Salzsäure  könne  sich  mit  Albuminaten  verbinden,  und  zwar  so, 
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dass  sie  durch  Destlllatioo  Dicht  ausgetrieben  werden  könne.  Mui.drr  machte 
ferner  auf  den  Umstand  aufmerksam,  dass  zwar  CUlormagnesium  in  dem  mit 
organischen  Substanzen  gesättigten  Seewasser  durch  die  blofse  Sonnenwärme 
zersetzt  werde  und  Salzsäure  ausgebe;  dass  dasselbe  bei  Gegenwart  von  dop- 
peltphosphorsaurem  Kalk,  von  Milchsäure  und  andern  Säuren  geschieht:  dass 
aber  dieser  freie  Chlorwasserstoff  sogleich  von  Elweifs,  Fibrin,  Casein  gebun- 
den wird  und  durch  blofse  Destillation  nicht  erhallen  werden  kann  (bei  Don- 
drrs,  Physiol.  des  Menschen.  Leipzig,  lööli.  I,  p.  213  f.).  Die  Untersuchungen 
C.  Schmidts  setzten  schliefslich  die  Gegenwart  freier  Salzsäure  lui  Magensafte 
aufser  Zweifel.  Aus  dem  mit  Salpetersäure  stark  ungesäuerten  speichelfreleo 
Magensafte  fällte  er  das  Chlor  mit  Silbernitrat ; der  Niederschlag  enthielt  keine 
Spur  organischer  Substanz  und  konnte  gewogen  werden.  Aus  der  Flüssig- 
keit wurde  das  Silber  mit  Chlorwasserstoff  ausgefallt,  der  Rest  eingeäschert 
und  die  Asche  nnalysirt ; es  ergab  sich  dabei , dass  die  Menge  der  im  Magen- 
saft enthaltenen  Basen  nicht  hinreichte,  die  gefundene  Chlorwasserstoffsäure 
zu  sättigen.  Der  Ueberschuss  an  Salzsäure  entsprach  ziemlich  genau  der  durch 
Neutralisation  mit  Aetzkaii , Kalk-  oder  Barytwasser  quantitativ  bestimmten 
freien  Säure,  ln  vleleu  Objecten  traf  C.  Schmidt,  z.  B.  iu  den  von  ihm  zu 
vorstehend  beschriebenen  Untersuchungen  verwandten,  keine  organische  Saure, 
wohl  aber  in  dem  mit  Speiseresten  und  Speichel  verunreinigten  Labmagensnft 
des  Schaafes,  sehr  wenig  Milchsäure;  viel  Buttersäure  mit  wenig  Metacetonsäure 
und  vielleicht  auch  Essigsäure,  aber  keine  Milchsäure  und  Salzsäure  in  unreinem 
menschlichen  Magensäfte  (bei  v.  Ghcrnkwaldt  , Succi  gastrici  humani  in - 
doles  etc.  Dorp.  1853.  p 43,  44).  Wenn  inan  die  sonst  im  Magensäfte  bis- 
weilen angetroffeue  Essigsäure  (Lkhmann,  I , p.  50  u.  Andere)  und  Butler- 
säure (Tikdrmakx  u.  Gmklin  im  Mageninhalt  mit  Hafer  gefutterter  Sctiaafe, 
Ochsen,  Pferde)  als  durch  Gährung  aus  Speiseresten  ansieht,  so  konnte  die 
Präexistenz  der  Milchsäure  im  Magensecret,  da  sie  entschieden  auch  durch 
Gährung  im  Darminhalt  entsteht,  mindestens  als  problematisch  angesehen 
werdeu.  Im  Gegensatz  zu  C.  Schmidt  habeo  sich  Cl.  Bkrnahd  u.  Barrks- 
wil  (Cl.  Bkrnahd,  Legans..  11,  p.  393— 399)  für  das  Vorkommen  der  Milch- 
säure als  alieioiger  freier  Säure  des  Magensaftes  ausgesprochen.  Sie  benutzten 
zu  ihren  Untersuchungen  das  Magensecret  gesunder  Fistelhunde.  Deu  Mangel 
der  freien  Essigsäure  oder  der  Acetate  bew  iesen  sie  dadurch , dass  die  ersten 
Portionen  der  durch  vorsichtige  Destillation  von  Magensaft  gewonnenen  Flüs- 
sigkeit nicht  sauer  reaglren , während  auf  gleiche  Weise  erhaltenes  Destillat 
mit  Essig  sehr  schwach  angesäuerten  Wassers  oder  mit  einer  Spur  Essigsäure 
oder  essigsauren  Natrons  versetzten  Magensaftes  saure  Reaction  besitzt;  auch 
gab  der  mit  kohlensaurem  Natron  gesättigte  und  zur  Trockne  ei  »gedampfte 
Magensaft  bei  der  Behandlung  mit  nrseniger  Säure  keiu  Kakodyloxyd.  Erst 
bei  grofser  Con ccntration  lässt  mit  Salzsäure  versetztes  Wasser  bei  der  De- 
stillation Chlorwasserstoff  übergehen.  Magensaft  liefert  im  Anfang  der  Destil- 
lation nur  ein  neutrales  Destillat ; bei  einer  Conccntraiion  auf  4/s  seines  Volu- 
mens giebt  der  Saft  ein  saures  Destillat,  ln  welchem  saipetersAures  Silberoxyd 
keinen  Niederschlag  erzeugt  und  erst  daun,  weuu  das  Magensecret  bis  auf 
einige  Tropfen  Flüssigkeit  eingedickt  ist,  lässt  sich  iu  der  ubergegungenen 
Flüssigkeit  Salzsäure  nach  w eisen.  Da  nun  Oxalsäure  den  Magensaft  trübt, 
eine  mit  */l000  versetzte  ('hlorcalciumlösuug  dagegen  nicht,  so  kann  der  Ma- 
gensaft freie  Chlorwasserstoffsäure  nicht  enthalten.  Mit  Chlorwasserstoffsäure 
gekochtes  Stärkmehl  verliert  die  Eigenschaft,  sich  mit  Iod  zu  blauen,  mit 
Milchsäure  oder  mit  Salzsäure  und  eiuem  iu  Ueberschuss  zugesetzteu  löslichen 
Lactat  gekocht  nicht.  Es  kann  also  die  Salzsäure  frei  neben  einem  milch- 
sauren Salz  uicbt  bestehen.  Das  Destillat  einer  mit  Milchsäure  versetzten  Koch- 
salzlösung ist  anfangs  neutral,  dauu  sauer,  aber  ohne  Reaction  auf  Silber- 
nitrat  und  enthält  schliefslich  Chlorw  asserstoff.  Die  Säure  des  Magensaftes  giebt 
nur  (wie  die  Milchsäure,  Pklouzr)  mit  Kalk,  Baryt,  Zinkoxyd  und  Kupfer- 
oxyd iu  Wasser  lösliche  Salze,  mit  Kupferoxyd  uud  Kalk  ein  Doppelsalz , das 
in  Alkohol  lösliche  Kalksalz  wird  durch  Aether  gefällt. 

Nach  dem  Genuss  saurer  Speisen  bedarf  der  Magensaft  mehr  Alkali  zu 
seiner  Neutralisation  als  nach  der  Aufnahme  ueutral  reagirender  Nahruugs- 
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mittel;  die  Länge  der  Zeit,  weiche  die  Nahrung  im  Magen  zubringt,  steht 
in  geradem  Verhältnisse  zu  der  zur  Neutralisation  erforderlichen  Kalimenge 
(v.  Grcknewaldt  , Succi  gas  fr.  hum.  indoles  phys.  etc.  Dorp.  1853,  p.  4U, 
und  dreh.  f.  physiol.  Heilte.,  XIII,  p.  471). 

Bkugnatki.li  ( ’CreWs  Ann.y  1787.  I,  p.230)  sah  Achat-  und  Bergkrystall- 
stücke  im  Magen  von  Hübnern  und  Truthühnern  innerhalb  10  Tagen  corrodfrt 
werden  und  einen  Gewichtsverlust  von  12 — 14  Gr.  erleiden,  und  leidet  diese 
Krscheinung  vom  Vorkommen  von  Fluorwasserstoff  im  Magensaft  der  Vögel 
ab.  Thevihanus  ( Biologie , IV,  p.  362)  beobachtete  Aehnllches.  Tikdkmann 
u.  Gmki.in  ( Verdauung  nach  Versuchen.  II,  p.  139)  konnten  im  Magensaft 
einer  Ente,  Lkhmanx  (I,  p.  403)  im  Chylus  von  Enten  und  im  Kaliauszug 
des  Inhalts  des  Kropfes  und  Magens  derselben  Vögel  Kiusssätire  nicht  nack- 
weisen. 

Aufser  den  Mineralsubstanzen  finden  sich  im  Magensafte  auch 
einige  organische  Substanzen,  welche  jedoch  ihrer  geringen  Menge 
wegen  wenig  untersucht  sind;  nSniiich  eine  in  Wasser  und  absolu- 
tem Alkohol  lösliche  (das  Osmatom  der  alteren  Autoren)  und  eine  nur 
ln  Wasser  lösliche  Substanz,  die  durch  Alkohol,  Oerbsöure,  Queck- 
silberchlorid und  Bleisalze  mehr  oder  weniger  vollständig  gefällt  wird; 
letztere  ist  das  eben  besprochene  Verdauungsprincip. 

An  organischer  Materie  fand  C.  Schmidt  ( Verdauungssäfte  etc.  p.  46 
bis  H)  im  speichelfreien  Magensafte  des  Hundes  1,7127%  (1,2054 
bis  2,5651)  (5  Analysen),  im  speichelhaltigen  des  Hundes  1,7336%, 
in  dem  des  Schaafes  0,4055  % (0,4466  und  0,3645),  Im  speichellial- 
tigen  des  Menschen  (v.  Schkokdkh,  Succi  gast.  hum.  vis  digest.  Dorp., 
lt>53  p 34—37;  Ann.  der  chem.  und  pharm.)  niit  einer  Spur  Ammoniak 
0,3195  % (0,3016—3374).  Im  Mageusafte  des  Pferdes  fand  Gmelin 
1,05%  organischer  und  0,55%  anorganischer  Materie,  Frerichs  0,98% 
organischer  und  0,74%  anorganischer,  in  dem  des  Hundes  der  Letztere 
0,72%  organischer  und  0,43%  anorganischer,  Lehmann  (p.  40)  0,86 
bis  99%  organischer  und  0,38 — 0,56%  anorganischer  Substanz. 

lu  der  Constitution  des  Magensaftes  je  noch  längerer  Ernährung  der  Hunde 
mit  Vegetabilien  oder  mit  Fleisch  ist  von  C.  Schmidt  kein  wesentlicher  Unter- 
schied gefunden  worden. 

C.  Schmidt  {De  digestionis  natura  etc.  Diss  inaug.  Dorp.  Liv.  1846 ; 
Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXI,  p.  22, 3l8,  323)  hat  das  Verdauungsprincip  als 
eine  gepaarte  Säure  betrachtet,  deren  negativer  Bestandteil  Salzsäure,  deren 
Paarling  aber  Wasmanns  säurefreies  Pepsin  sei;  diese  Pepsinchlorwasser- 
stoffsäure besitze  die  Eigenschaft , mit  Albumin , Glutin  etc.  lösliche  Verbin- 
dungen einzugeheif,  zerfalle  aber,  wie  die  Hoizschwefeisäure  in  Dextrin  und 
Schwefelsäure,  bei  100°  C.  in  Wasmanns  coagulirtes  Pepsin  und  in  Salz- 
säure; wie  die  Holzschwefelsäure  könne  die  Pepsin  chlor  wasserstoffsaure  aus 
ihren  Bestandteilen  nicht  wieder  hergestellt  werden.  Durch  Zusatz  von  Alkali 
zu  derselben  w'erde  die  Salzsäure  der  Verbluduug  entzogen  und  das  Pepsin 
niedergeschlagen.  Dass  ein  künstliches  Verdauungsgemisch , durch  welches 
nicht  mehr  verdaut  wird , auf  Zusatz  von  freier  Säure  wieder  ihr  lösendes 
und  verdauendes  Vermögen  erlange,  erklärte  Schmidt  dadurch,  dass  durch 
die  zugesetzte  Salzsäure  die  Pepsinchlorwasserstoffsäure  aus  Ihrer  Verbindung 
mit  dem  verdauten  Körper  ausgeschieden  würde  und  so  ihre  früheren  Eigen- 
schaften wiedererlange,  während  die  zugesetzte  Säure  mit  der  verdauten  Sub- 
stanz die  bekannte  lösliche  salzsaure  Verbindung  eingehe.  Durch  wiederholten 
Zusatz  von  Salzsäure  würde  ein  Verdauungsgemlsch  oder  die  gepaarte  Säure 
ihr  Verdauungsverraögen  bis  ins  Unendliche  bewahren , wenn  sich  nicht  einer- 
seits die  Flüssigkeit  alipiälig  mit  den  gelösten  Stoffen  sättigte,  andererseits 
sich  die  verdauende  Säure  selbst  zersetzte.  Wasmanns  Pepsin  wurde  aller- 
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dlngs , well  es  mit  Elweifs  vermischt  war  (Erbrich.*,  p.  26),  durch  Hitze 
coagulirt,  reines  bleibt  gelöst.  Damit  dürfte  der  alleinige  Grund  für  die  An- 
nahme, dass  die  hypothetische  Saure  durch  Kochen  zersetzt  werde,  fallen. 
C.  Schmidt  selbst  ( Verdauungssäfte  etc.)  liefs  später  seine  Hypothese  weniger 
in  den  Vordergrund  treten. 

Abnorme  Bestandtheite  des  Magensaftes.  Auch  unter  nor- 
malen Verhältnissen  findet  man  den  leeren  Magen  mit  einer  neutralen 
6'c/i/ewischicht  überzogen,  die  an  den  an  Schleimdrüsen  reichen  Stellen 
desselben  (am  Pylorustheil)  dicker  und  zäher  ist  als  an  den  vorzüglich 
mit  Labdrüsen  versehenen.  Dieser  Schleim  stammt  (todd  u.  boivmax, 
The  physiol.  anatomy  and  physiolugy  uf  man.  London,  1847,  III , p.  192; 
A.  Köi.i.ikru  , Handhurh  der  Geweht.  Leipzig,  1855.  p.  426;  Dondkhr,  Phy~ 
siolvgie  des  Mensch.  Leipzig,  1856.  I,  p.  208)  grtifsleüllieils  aus  den  cylin- 
drischen  Zellen  der  Schleimhaut  und  den  Schleimdrüsen  des  Magens 
und  enthält  vielleicht  auch  Kerne  der  f.abzelien  (Dm-nus)  und  sicher 
Speichel  (Lkhmanw,  p.  44)  beigemischt.  Ille  Labzellen  liefern  keinen 
Schleim  (Dondrrs).  Die  Untersuchung  gröfserer,  bei  Magenkatarrhen 
gesammelter  Meugen  liefs  keinen  Unterschied  zwischen  ihm  und  dem 
Secret  anderer  Schleimhäute  auffinden;  wie  dieses  besitzt  er  das 
Verdauungsvermögen  bei  Zusatz  freier  Säure  nur  in  geringem  Grade 

(Ebrri.k,  Physiol.  d.  Verd.  Würzburg,  1834;  W.asmann,  De  digestiune  non- 
nuita.  Beroi.,  1839.  p.  13).  Dieser  Schleim  selbst  scheint  im  Magen 
zum  Theil  schon  in  Zersetzung  überzugehen , später  bei  Zutritt  slärk- 
mehl-  oder  zuckerhaltiger  Substanzen  Essig-,  Metaceton-,  Butter-  und 
Milchsäuregährung  einzuleiten,  von  denen  die  zwei  letzteren  durch 
Gegenwart  von  Fett  noch  besonders  befördert  werden. 

Sarcina  fand  v.  Grleaewaldt  ( sucdgast . etc.  Dorp.  1853.  p.  41,  42) 
in  dem  durch  eine  Magenlistei  entleerten  Magensaft  einer  gesunden 
Frau,  auch  wenn  sich  dieselbe  wohl  befand.  Bei  Magenkrankheiten 
findet  sich  diese  Pflanze  häufig.  (Vergl.  Erbrochenes.) 

Gallensloffe  finden  sich  fast  stets  im  Mageninhalt  selbst  gesun- 
der Menschen  und  eben  getödteter  Thiere  (Lbhmann,  p.  43  r.;  v.  grik- 
nrwaldt,  Succ.  gast.  etc.  p.  41). 

Auch  heterogene  Stoffe  scheinen  in  den  Magen  Uberzugehen. 
Als  Cl.  BERSARD  (Exper.  sur  les  manifestations  chim.  diverses  des  subst. 
tntroduites  dans  t’urgan.  i’arts,  1848)  Kaninchen  milchsaures  Eisenoxyd 
und  Ferrocyankalium  gesondert  in  das  Blut  spritzte,  beobachtete  er, 
dass  der  Pylorustheil  des  Magens,  seltener  zugleich  auch  die  kleine 
Curvatur  blau  gefärbt  war;  ebenso  fand  er,  dass  sowohl  milchsaures 
Eisenoxyd  oder  gelbes  ßlutiaugensalz  in  den  Magen  traussudlrlen.  Die 
gleiche  Erfahrung  hat  Bersard  (dreh.  gen.  de  med.,  xi,  p.  310)  am  Hunde 
mit  Rhodankalium  und  Eisenchlorid  gemacht.  Auch  will  er  (Legans 
de  physiol.  exper.  etc.  Paris  1855.  p.  297)  auf  dieselbe  Weise  den  Ueber- 
gang  von  Zucker  auf  die  Fläche  der  Magenschleimhaut  beobachtet 
haben. 

Harnstoff  hat  man  in  den  bei  Urämie  oder  nach  der  Nephrotomie 
erbrochenen  Massen  gefunden  (Nvstrn  u.  barrvri.,  Journ.  de  chim.  med., 
1837,  p.  257;  Mahchand,  Journ.  f.  prakt.  Chem II,  p.  455;  Ekhmann,  II, 
p.  219).  Cl..  Bersard  U.  Barreswii.  (dreh.  gen.  de  med.,  1847.  III , p.  449 
bis  465)  berichten , dass  sie  bei  Hunden  nach  Exstirpation  der  Nieren 
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im  Anfang  der  Harnretention  in  dem  normal  sauer  reagirenden  und 
von  den  nüchternen  Thieren  sehr  reichlich  abgesonderten  Magensafte 
keinen  Harnstolf , wohl  aber  viel  Salmiak  gefunden  haben ; erst  bei 
dem  Eintritt  schwerer  Symptome  reagirte  der  Magensaft  alkalisch  und 
enthielt  viel  kohlensaures  Ammoniak.  Stannius  (.*-ca.  f.  pkgsiot.  iMik., 
IX,  p.  201—219)  giebt  an,  im  Magensafle  nephrotomirter  Thiere  kei- 
nen Harnstoff',  wohl  aber  viel  kohlensaures  Ammoniak  angetroffen  zu 
haben. 

Lehmann  (p.  45)  und  Rayir  ( Muladies  des  reins,  p.  285)  führen  Fälle 
tod  siimillrtem  Harnerbreclieu  au. 

Absonder  ungsgr  6 fse  des  Magensaftes.  Um  die  täglich  secer- 
nirle  Menge  des  Magensaftes  beim  Hunde  zu  bestimmen,  liefsen  Biiiüer 

U.  SCHMIDT  (HChbrnkt,  Dlsquisltivnes  de  sticco  gastricu.  Diss.  inaug.  Dorp. 

1850;  Verdauungssäfte  etc.  p.  35—38)  die  mit  Magenfisteln  versehenen 
Thiere,  damit  der  Abfluss  des  Mageninhalts  durch  den  Pylorus  gehin- 
dert werde,  sich  auf  die  linke  Seite  legen.  Das  Secret  wurde  zu 
sehr  verschiedenen  Terminen  nach  beendeter  Verdauung  an  ver- 
schieden weit  auseinander  liegenden  Tagen  gesammelt ; Flüssigkeit 
wurde  vou  den  Hunden  kurz  vor  dem  Versuche  nicht  aufgenom- 
men. In  14  Versuchen  dieser  Art,  welche  zusammen  einen  Zeitraum 
vou  12  Stunden  umfassten,  lieferte  ein  16kef  schwerer  Hund  823*r- 
speiche! freien  Magensaft,  1 k«r-  Thier  in  24  Stunden  also  1 03 «r- ; 
ein  anderer  Hund  von  12k*r  in  4 Stundeu  (ti  Beobachtungen)  23H’r- 
speichelhaltigen  Magensaft,  1 kRr-  in  24  Stunden  demnach  1 16*r 
Nach  vegetabilischer  Kost  sonderten  die  Hunde  mehr  Magensaft  ab 
als  nach  auimalischer.  Die  in  1 Stunde  secernirte  Menge  schwaukt 
zwischen  24*r  und  204.  Ein  20k«r-  schweres  Schaaf  lieferte  durch- 
schnittlich jede  halbe  Stunde,  nach  der  Annahme  der  genannten  Au- 
toren, 10O«r  speichelfreieu  Magensaft,  lk«r-  In  24  Stunden  also 
(240  «r  , nach  Abzug  der  halben  Menge  für  Speisereste)  120«r 

0.  V.  GbUnewaLDT  ( Succl  gastrici  hum.  indvles  phgsica  et  cliem.  etc.  Dlss. 

inaug.  Dorp.  Liv.  1853.  p.  30  -88)  ling  den  Magensaft  einer  53k»r-  wie- 
genden, 35  Jahr  alten  Eslbnischen  Bauerfrau  aus  einer  Magenfistel 
derselben  auf  und  schlug  nach  Abzug  einer  sehr  reichlich  berech- 
neten Menge  hiuabgeschluckten  Speichel  die  in  24  Stunden  secernirte 
Flüssigkeit  auf  14k«r-  au;  auf  lk*r-  kommen  also  in  derselben  Zeit 
264*r  Nach  den  oben  und  hier  gemachten  Angaben  gibet  lk*r- 
Hund  in  24  Stundeu  (in  100*r  Magensaft)  2«r,883  fester  Substanz 
mit  0,270  Salzsäure,  lk*r  Schaaf  in  24  Stunden  l*r-,663  feste  Be- 
standteile mit  0,187  Salzsäure  und  lk8r-  Mensch  in  derselben  Zeit 
l*r,447  feste  Bestandtheile  mit  0*r  ,053  Salzsäure  aus. 

Der  nüchterne  Magen  secernirt  wohl  auch . wenn  schon  nur  ge- 
ringe Mengen,  Magensaft;  schon  der  blofse  mechauische  Reiz  (Steine, 
Erbsen,  Geträuk)  veranlasst,  wie  von  Alters  her  bekannt  ist,  eine 
reichlichere  Absonderung.  Verschiedene  Speisen  verhalten  sich  in 
dieser  Hinsicht  verschieden;  Zucker,  aromatische  Stoffe,  Weingeist, 
Alkalien  ziehen  nach  ihrer  Aufnahme  in  den  Magen  augenblicklich 
profuse  Secretion  nach  sieb,  Animaiien  bewirken  eine  zwar  allmä- 
llge,  aber  noch  bedeutendere  Absonderung.  Auch  psychische  Ein- 
Lehmann , Zooclieuiie.  3 
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flilsse  (Anblick  von  Speise)  vermehren  bei  nüchternen  Thieren  (biddkr 
u.  Schmidt,  Verda uunyssäf te,  p.  35)  die  SecreliOIl. 

Die  physiologische  Function  des  Magensaftes.  Der  Magensaft 
löst  die  Proteinkörper  und  Hingehenden  Stoffe  nicht  biofs  auf,  son- 
dern ändert  sie  auch  um.  Die  Einwirkung  des  Magensaftes  auf  ge- 
nannte Substanzen  geht  ohne  Gasexhalation  und  ohne  Gasabsorption 
vor  sich,  ohne  Bildung  eines  Nebenproducles. 

Mialiik  u.  Doli.fus  ( Campt . rend XXXIV,  p.  745)  nannten  den  aus  der 
Einwirkung  des  Magensaftes  auf  Eiweifs  hervorgeheuden , der  Endosinnse  und 
Assimilation  fähigen  Stoff  Albuinino.se.  Miai.hr  ( Journ . de  Pharm,  et  de  Chim.y 
3.  Sör.,  X,  p 1 ü I — 1 67 ) slutlirte  die  Verdauungsproducte  genauer  und  hielt  die 
aus  den  Proteinkörpern  und  leinigebenden  Geweben  hervorgegangenen  Sub- 
stanzen säminllich  für  dieselbe  Albuminose.  Diese  ist  In  festem  Zustande  weif# 
oder  schwach  gelblich,  von  geringem  Geschmack  und  Geruch,  leicht  löslich  in 
Wasser,  etwas  in  Spiritus,  völlig  unlöslich  in  absolutem  Alkohol.  Die  wäss- 
rigen Lösungen  der  Albuminose  werden  weder  durch  Kochen  , noch  durch 
Säuren  oder  Alkalien  gefällt,  wohl  aber  durch  Metallsalze,  sowie  durch  Chlor 
und  Gerbsäure. 

Nach  Lehmann  (i,  p.  318)  sind  die  Producte  der  Verdauung  je  nach 
den  Muttersubstanzen  in  gewisser  Hinsicht  verschieden;  sänimtliche 
Peptone  sind  jedoch  weifse.  amorphe  Körper,  ohne  allen  Geruch  und 
höchstens  von  schleimigem  Geschmack,  fast  in  jedem  Verhäiinlss  in 
Wasser  löslich,  unlöslich  in  Alkohol  von  83  %;  Ihre  wässrigen  Lö- 
sungen rötheu  Lackmus.  Sie  verbinden  sich  leicht  mit  Erden  und 
Alkalien  zu  in  Wasser  sehr  leicht  löslichen  Salzen;  die  wässrigen 
Lösungen  dieser  Salze  werden  nur  durch  Gerbsäure,  Quecksilber- 
chlorid und  mit  Aetzammoniak  versetztes  essigsaures  Bleioxyd  gefällt ; 
alle  andern  Melallsalze,  auch  Alaun,  erzeugen  keine  Niederschläge, 
basisches  Bleiacetat  nur  eine  geringe,  im  leberschuss  des  Reagens 
lösliche  Trübung.  Coucentrirte  sowie  höchst  verdünnte  anorganische 
oder  organische  Säuren  verändern  die  Lösung  nicht  sichtlich,  selbst 
Cbromsäure  nicht;  durch  ßlullaugensalz  entsteht  in  den  mit  Essig- 
säure angesäuerten  Lösungen  nur  eine  geringe  Trübung. 

Die  Asche  der  möglichst  rein  dargestellten  Peptone  enthielt  nur 
kohiensaures  Alkali  oder  kohlensauren  Kalk  neben  etwas  schwefel- 
saurem  Alkali.  Der  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Schwe- 
felgehalt der  Peptone  war  genau  der  der  Multersubstanz;  der  Schwefel 
scheint  in  den  Pepionen  ganz  in  derselben  Form  enthalten  zu  sein, 
wie  in  den  Muttersubstanzen;  die  mit  Alkalien  behandelten  Peptone 
verhalten  sich  gegen  Siiberblech  und  Bielsalze  wie  die  ursprünglichen 
Stoffe;  selbst  eine  Veränderung  im  Wassergehalt  konnte  durch  die 
Eleinentaranaiysc  nicht  uachgewlesen  werden.  Lehmann  vergleicht 
daher  die  Umwandlung  des  ursprünglichen  Sloffes  in  Peplon  der  des 
Stärkmebls  in  Dextrin  oder,  vielleicht  besser  der  der  Cholsäure  (Cholal- 
säure,  Strecker)  in  die  Choloidinsäure. 

Zur  Darstellung  der  Peptone  wurde  nativer  Magensaft  des  Hun- 
des oder  künstlicher  vom  Schweine  mit  möglichst  rein  dargestelitem 
geronnenen  Albumin,  Fibrin,  Casein,  Legumin,  Glutin  und  Chondrin 
so  lange  bei  Körperwärme  in  Berührung  gelassen,  bis  der  gröfste  Theil 
der  zur  Verdauung  bestimmten  Substanz  gelöst  war;  das  Gemisch  wurde 
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dann  gekocht  und  das  Filtrat  bis  zur  Honigconsistenz  eingedanipft. 
Alkohol  von  83  % fällte  die  Peptonkalkverbindung,  die,  an  der  Luft 
noch  sehr  hygroskopisch,  mit  absolutem  Alkohol  gekocht  und  mit 
alkoholhaltigem  Aether  heifs  extrahirt  wurde.  Aus  der  Kalkverbin- 
dung lieis  sich  der  Kalk  durch  kohlensaure  Alkalien  nur  theilweis 
entfernen  (das  Eiweifspeplon  enthielt  noch  5,53%  Kalk,  hatte  dem- 
nach 1,67  Sätligungscapacilät  und  5960  Atomgewicht).  Am  wenig- 
sten Mineralstoffe  enthält  das  Pepton,  wenn  man  die  Barytverbindung 
vorsichtig  mit  Schwefelsäure  zersetzt. 

Prolt  und  Be.umo.vt  machten  zuerst  darauf  aufmerksam , dass 
auch  das  nicht  geronnene  Eiwelfs  im  Magen  eine  Veränderung  erleide. 
Blutserum  wie  das  mit  Wasser  angeriihrte  tilt rirte  Albumin  der  Eier 
wird  durch  die  Säure  des  Magensaftes  wie  durch  andere  verdünnte 
Säuren  getrübt.  Ersetzt  man  die  Säure  des  Magensaftes,  so  wirkt 
dieser  lebhafter  als  vorher  auf  das  Eiweifs  ein.  Die  Veränderung  des 
Albumins  bemerkt  man  an  der  Abnahme  der  durch  Hitze  coagulirbaren 
Substanz.  Dieselben  Vorgänge  lassen  sich  auch  am  lebenden  Orga- 
nismus (Hund)  verfolgen  (Lehmann).  Tiedehann  u.  Gmelin,  Eberie 

( Phgtin! . d.  Verdauung.  Würzbnrg  1S34.  p.  61),  BlDDER  U.  SCHMIDT  Und 

Andere  haben  die  Auflösung  des  Eiweifses  im  Magen  ebenfalls  beob- 
achtet und  zugleich  gefunden , dass  ein  Theil  desselben  unverdaut  in 
den  Darm  übergeht.  Einen  Unterschied  zwischen  dem  Pepton  aus 
coagulirtem  und  dem  aus  löslichem  (nicht  geronnenen)  Eiweifs  hat 
Lehmann  (p.  47)  nicht  bemerken  können. 

Das  gelöste  Casein  wird  im  Magen  erst  roagulirt,  wie  schon 
längst  beobachtet  wurde.  Der  geronnene  Käsesloff  bedarf  im  Allge- 
meinen längerer  Zeit  zu  seiner  Auflösung  als  die  meisten  andern 
Proteinstoffe;  die  leichtere  oder  schwerere  Verdaulichkeit  desselben 
ist  im  gleichen  Grade  wie  die  anderer  Stoffe  von  dem  Aggregatzu- 
stande abhängig,  wesshalb  Elsässer  {Die  Mugener weichung  der  Säug- 
linge. Stuttgart  u.  Tübiogtn,  1846)  fand,  dass  das  gelatinös  gerinnende 
Casein  der  Frauenmilch  leichter  verdaut  wird  als  das  klumpig  zäh 
coagulirende  der  Kuhmilch. 

C.  F.  Ch  Skhzhc/.ka  ( Quaerilur , quumodo  raseinum  el  nalrum  atbu- 
minatum  prpslno  afßcinntur.  Diss.  iuaug.  Reglmontl  Pr.  1tf55)  fand,  dass 
rohe  Milch  durch  Kälberlab  früher  (z.  B.  In  45  Minuten)  eoagulJrl  wird  als 
gekochte  (in  8 Stunden).  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  gab  beim  Kochen  eine 
Trübung,  die  durch  Zusatz  von  Kali  oder  Natron  bis  auf  durchscheinende 
Galleriflocken  beseitigt  wurde.  Ksslgsaures  Bleioxyd,  salpetersaures  Quecksilber- 
oxydul, Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Salzsäure  erzeugten  einen  In  viel 
kaustischem  Kali  aufquellenden  Niederschlag.  Wenig  Ksslgsäure  brachte  keine 
Aenderuug  hervor,  mehr  eine  durch  Erwärmen  verschwindende  Trübung. 
Eine  künstliche  Milch  aus  Wasser,  Natron-  oder  Kalialbuminat , Milchzucker 
und  Butter  verhält  sich  der  genuinen  gleich. 

Glutin,  Chondrin  ttnd  leimgebende  Gewebe  werden  durch  die 
Magenverdauung  in  Stoffe  umgewaudelt,  die  in  Ihren  physikalischen 
und  den  meisten  der  chemischen  Eigenschaften  den  Peptonen  der 
Proteinkörper  vollkommen  entsprechen.  Bereits  gebildeter  Lelm  wird 
leichter  melamorphosirt  als  Zellgewebe,  dieses  bei  weitem  leichter 
als  Sehuen  oder  als  Knorpel.  (Lehmann  , p.  47). 

3* 
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Als  Cl.  Bernard  ( Lrfons , ii,  p.  42(1)  in  den  Magen  nüchterner  Hunde 
Alkohol  oder  Aether  einftihrte,  konnte  er  an  dem  reichlich  entstehen- 
den Secret  „alle  Eigenschaften  der  Albuniinose  nacliweisen“,  obgleich 
zu  dieser  Zeit  keine  Spur  Fleisch  in  den  Magen  gebracht  worden  war. 

Cl.  Bernard  (Ugons,  II,  p.  416 — 418)  vergleicht  die  Einwirkung  des 
Magensaftes  auf  Stärke,  Rohrzucker,  Bindegewebe  und  den  Analogen 
desselben  der  Einwirkung  länger  fortgesetzten  Kochens.  Die  Magen- 
verdauung Ist  nach  Ihm  nur  ein  vorbereitender  Process  (p.  423). 

(Vergl.  die  Function  des  pankreatlschen  Saftes.) 

Das  Yerdauungsverintjgcn  des  Magensaftes  wird  aufgehoben  durch 
Kochen,  durch  Sättigen  der  freieu  Säure  mit  Alkalien  oder  mit  phos- 
phorsaurem Kalk,  durch  schweflige  und  arsenige  Säure,  Gerbsäure, 
Alaun,  uud  die  meisten  Metallsalze;  auch  durch  Galle (UCbbsnet,  Disguiss. 
de  tucco  gaetr.  Dorp  1830);  sehr  gehemmt  wird  es  durch  Aikalisalze  oder 
Sättigung  der  Flüssigkeit  mit  Peptonen  oder  audern  organischen  stick* 
stofl'losen  oder  stickstoffhaltigen  Substanzen.  Zusatz  von  Wasser  zu 
einem  bereits  mit  Pepton  gesättigten  Magensaft,  sowie  erneuter  Zusatz 
freier  Salzsäure  stellt  das  Verdauungsvermögen  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  wieder  her.  ( ElsAsber,  Die  Magenerweichung  der  Säuglinge,  1846). 
Gegenwart  zu  viel  freier  Säure  bei  zu  geriuger  Verdünnung  hebt  die 
Verdauung  gänzlich  auf.  Das  günstigste  Verhällniss  der  freien  Säure 
im  Mageusaft  findet  statt,  wenn  100  Theile  Flüssigkeit  durch  unge- 
fähr 1,25  Th  Kali  gesättigt  werden.  (ElsXsser  empfiehlt  3—4  % 
Salzsäure,  also  wahrscheinlich  1,2— 1,6%  Chlorwasserstoff  auf  1,25% 
fester  Bestandteile  des  Magensaftes.) 

Nur  Salzsäure  und  Milchsäure  geben  mit  Magensaft  eine  normal 
wirkende  Verdauungsflüsslgkeit;  Phosphorsäure,  Oxalsäure,  Weinsäure, 
Bernsteinsäure  u.  s.  w.  (Lehmann,  p.  48),  Essigsäure,  Salpetersäure, 
Phosphorsäure  und  Schwefelsäure  (Donders,  Physiologie,  i,  P.  220)  stehen 
den  genannten  Säuren  an  Wirksamkeit  weit  nach.  Gewisse  dem 
Magensaft  beigemengte  Mengen  Fett  beförderu  die  Umwandlung  der 
Proteinkörper  in  Peptone.  (Lehmann,  Ber.  d.  Ges.  d.  Wtssensch.  xu  Leipx., 
1849,  p.  8—  30;  Elsässer,  die  Magenerweichung  etc.') 

Nach  Bioder  u.  Schmidt  beeinträchtigt  dem  Magensaft  beigemengter 
Speichel  (durch  Neutralisation  der  freieu  Säure)  die  verdauende  Wir- 
kung des  Magensecrets.  Das  Pepsin  scheint  durch  die  Galleusäuren 
unlöslich  gemacht  zu  werden. 

Liisvngsrerhiillnisse  des  .Magensaftes.  100«r-  frischer  (milch- 
säure-  und  speichelhaltiger)  Magensaft  vom  Hunde  lösen  im  Mittel  (von 
8 Yersucheu  5*r-  (4,317 — 6,14)  geronnenen  Albumins  auf  (Lehmann, 
p.  49),  nach  C.  Schmidt  ( Yerdawmgssäfu,  P.  74—90)  100sr  milchsäure- 
freien  Hundemagensaftes  (24  Versuche  mit  speichelhaltlgem,  3 mit  spei- 
chelfreiem Saft)  im  Mittel  2er-,2  (0,42 — 3,39)  trockne  Albuminate,  Spei- 
chel- und  milcbsäurehaltigen  vomSchaaf  (3  Versuche)  im  Mittel  0sr-,39 
(0,26-0,54). 

Der  saure,  chlortvasserstolFfrele,  spelchelhaltlge  Magensaft  des  Menschen 
(v.  Scrroedrr , Succi  gaslr.  hum.  indol.  ris,  p.  17 — 22)  löste  lm  Durch- 
schnitt von  19  Beobachtungen  24,10%  Albumin,  die  stark  mit  Speichel,  tu- 
wellen  auch  mit  etwas  Galle  vermischte,  alkalische  oder  neutrale  Flüssigkeit 
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(7  Versuche)  35,24  %.  Die  flltrlrte  Flüssigkeit  verhielt  sich  wie  die  nicht 
filtrlrte. 

Hübbkkkt  ( Dtsquiss . de.  succo  gast.  Dorp.  1850)  beobachtete  ferner,  dass 
100er  In  Säckchen  elngefüllten  Eiwelfses  Im  Magen  einiger  Hunde  von  der 
dritten  Stunde  nach  der  letzten  Fütterung  an  In  2 Stunden  29ar.,54  (5,75  bla 
51,84)  (9  Versuche)  und  26«r-,95  (16,58—34,94)  (7  Vers.)  verloren.  In  4 St. 
62*S64  (29,25-87,19)  (9  Vers.)  und  45r--,44  (29,15—69,09)  (7  Vers.),  In 
6 St.  76ir-,08  (35,66—92,49)  (9  Vers.)  und  65er., 44  (39,32—96,10)  (9  Vers); 
Im  Mögen  eines  Schaafes  In  2 St.  17sr-,02  (5,63  — 23,90)  (3  Vers.),  In  4 St. 
32er ,36  (24,45-44,50)  (3  Vers.),  In  6 St.  43er, 66  (32,01  und  55,32),  In 
22  St.  89gr.,gj.  Im  Magen  des  Menschen  verlor  Klwelfs  nach  3 St  13,128  und 
8,329  % trockner  Substanz,  noch  5 St.  25,716  und  21,500,  nach  6 St.  23,421 
und  18,256,  uach  7 St.  32,995,  nach  8 St.  39,054  °/o > nach  19—20  St.  war 
alles  Elwelfs  aus  dem  Tiillsäckohen  verschwunden  (v.  Schhokdeh,  a.  a.  0., 
p.  25 — 33).  Ebenso  erleidet  In  den  Huudemagen  eingeführtes  Fleisch  In  kür- 
zerer Zelt  die  durch  die  Verdauung  bedingten  Veränderungen,  als  Im  Magen 
des  Menschen.  (Vergl.  Verdauung.) 

Sticks/offJose  organische  Substanzen  werden  vom  Magensafte 
nicht  verdaut  (Cellulose,  Amylon,  Gummi,  Zucker).  Eine  Umwand- 
lung von  Rohrzucker  in  Kriimeizucker  durch  Magensaft  konnten  Fre- 
richs  (Handmörterb.  d.  Pbgstoi. , hi,  i,  p.  806)  seihst  nach  36stünd!ger 
Digestion  von  Rohrzucker  im  Magensafte  und  F.  Hoppe  (/frcA.  f.  patk. 
jnat.,  x,  p.  144—169)  nach  Fütterung  eines  Hundes  mit  Zucker  nicht 
bemerken.  Boichardat  u.  Sandras  (Campt.  rend.,  xx,  p 143—148)  be- 
haupten das  Gegentheil.  v.  Becker  (znuchr.  f.  witsensrhafu.  Zuaiogie, 
v,  p.  124)  fand  nach  M Öhren  fUtterung  im  Magen  von  Kaninchen  Krü- 
melzucker, nimmt  aber  au,  er  sei  unter  dem  Einfluss  in  Zersetzung 
begriffener  Speisereste  durch  Gährung  entstanden.  Lehmann  (p.  50) 
neigt  sich  der  Annahme  der  durch  den  Magensaft  veranlassten  Zucker- 
metamorphose zu,  Cl.  Bernard  (Le Qotu,  ii,  p.  401)  behauptet  dasselbe. 

Da  die  Fette  zur  Beförderung  der  Verdauung  beitragen,  so  Ist 
es  nicht  wahrscheinlich,  dass  sie  bei  diesem  Processe  ganz  unverän- 
dert bleiben;  direcle  Versuche  zur  Ermittelung  dieser  Verhältnisse 
batten  keinen  Erfolg  (Lehmann,  p 50). 

Dass  die  Bewegung  des  Magens  die  Auflösung  der  Albuminate 
beschleunige,  ist  von  v.  Schroedeh  (a.  a.  o. , p.  19)  nackgewleseu  wor- 
den. In  einer  Flasche  in  der  Achselgrube  getragener  Magensaft  löste 
in  20  Stunden  94,812  % Eiwelfs  auf,  ruhig  stehender  in  derselben 
Zeit  nur  18,065. 

Von  dem  Unvermögen  reiner  Salzsäure,  Albuminate  zu  verdauen,  hat 
sich  unter  Andern  Uübhknbt  überzeugt.  Ci.  Bkhnakd  (Ltyotu v,  11,  p.  403) 
macht  auf  den  Unterschied  zwischen  der  Wirkung  der  CbiorwasserstolTsäure 
und  des  Magensafts  Aufmerksam,  dass  Salzsäure  aus  den  Knochen  nur  die 
anorganischen  Bestandteile  auszieht,  während  Magensaft  die  leimgebende 
Substanz  selbst  auflöst. 

Eberle  (Physiul.  d.  Verdauung.  Würzburg  1834)  sowie  Cl.  Bernard 
u.  Barreswii.  < campt,  rend , xxi.  p.68)  haben- die  Ansicht  ausgesprochen, 
dass  Speichel  oder,  irgend  weicher  Schleim  (Eseri.e)  mit  Salzsäure 
versetzt  gleichgut  verdaue,  wie  Magensaft.  Schwann,  W.asmann,  HL'bbe- 
net  bestätigtet)  diese  Behauptung  nicht. 

Der  natürliche  oder  künstliche  saure  Magensaft  des  Hundes  und  der  des 
Menschen  unterscheidet  sich  nach  1’l.  Bkhnakd  (Xepowa,  II,  p.  41 4 — 4 16)  von 
dem  des  Pferdes,  des  Kalbes,  kauinchens  und  dem  der  Vögel  Insofern,  als  das 
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Magenseeret  der  letztgenannten  Thier«  rohes  Heisch  bleich! , runzllch  macht, 
durchfeuchtet,  «her  nicht  zerwelcht  und  zerllieilt,  wie  das  des  Menschen  und 
des  Hundes.  Nur  der  Magensaft  der  Menschen  und  der  Hunde  löst  die  orgn- 
nische  firundsubslHiu  der  Knochen  auf.  v , ScHnotDKn  ( Succ.  gast  hum.  ris 
liiif.  etc.  Dorp  1803 , p 31 — 33)  beobachtete,  dass  Fleisch  Im  Magen  des  Hundes 
(1  st.)  früher  verändert  wird  als  Im  Magen  des  Menscbrn 


Lebersecrete. 

Als  Functionen  der  lieber  sind  nacli  den  jetzt  bekannten  That- 
sachcri  zu  betrachten:  die  Bildung  der  Galle,  die  Erzeugung  von 
Zucker  und  eine  gewisse  Umänderung  des  Blutes,  die  Lehmann  im 
Allgemeinen  als  Verjüngung  der  Blulvel/en  bezeichnet. 

«alle. 

F.  Biddkr  u.  C.  Schmidt.  Dir  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  Mitau 
und  Leipzig,  1852,  p.  HR— 239.  (Stack mann.  Quaesllones  de  htlls  cupia 
accuratius  drfinienda.  Dlss.  Inaug.  Dorpati,  1849. — Ed.  Lknz -Deadlpts 
cuncociiune  et  absorpllone.  Dlss.  Inaug  Dorpati,  1850,  und  Ann.  d.  Chem 
u.  Pharm.  LXXIX,  p.  328 — 358.  — R.  Sciiki.i.hach.  De  bills  functione  upe 
fislHtae  resicae  felleue  indayala.  Dlss  Inaug.  Dorpati,  1850,  und  Ann.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  LXXIX,  p.  290 — 313. 

C.  6.  Lkhmann.  Lehrbuch  der  phystolog.  Chemie.  Leipzig,  1853,  II,  p.  51 
bis  85. 

B.  Nass».  Commentatio  de  bilis  guutidie  a cuue  secrela  cupia  et  indule. 
Progr.  Marburgl,  1851. 

Fh.  Abnoi.d.  Zur  Physiologie  der  Galle.  Denkschr.  Mannheim,  1854. 

A.  K öl.l.tK km  u.  H.  MfLl.SK.  Verhandlungen  der  physik.-med.  Gesellschaft 
zu  Würzburg.  V,  p.  221 — 232 , und:  Zweiter  bericht  über  die  Im  Jahr 
1854  55  in  der  physiol.  Anstalt  der  L'nivers.  Würzburg  äugest.  Versuche. 
Würzburg,  183Ö. 

Die  gemeinschaftlichen  physikalischen  Eigenschaften  der  «alle 
vesehiedener  Thiere  sind  folgende:  Aus  der  «allenblase  entlehnt  sieht 
das  Secret  eine  schleimige,  fadenzieliende.  durchscheinende  Flüssig- 
keit dar,  welche  eine  grüne  oder  braune  Farbe,  einen  bittern,  aber 
nicht  zusammenziehenden  «eschmack  und  einen  eigcntblimlichen  Ge- 
ruch besitzt,  der  namentlich  beim  Erwärmen  an  Moschus  erinnert. 
Die  Dichtigkeit  desselben  schwankt  um  1,02.  Im  Wasser  vertheilt 
sich  die  «alle  nur  beim  Umrilhren  leicht.  Sie  reagirt  in  der  Regel 
schwach  alkalisch,  oft  ist  sie  neutral,  unter  abnormen  Verhältnissen 
selten  sauer.  Die  schleimfreie  Galle  geht  nur  schwer  oder  gar  nicht 
in  Fäulniss  Uber. 

Frische  Menschengalle  kann  man  höchstens  von  eben  Hingerichteten 
erlangen ; Thiergalle  gewinnt  man  aus  der  Gallenblase  eben  getüdteter 
Thiere,  wenn  eine  solche  vorhanden  ist,  oder  bei  Thieren  ohne  Gal- 
lenblase in  allerdings  geringer  Menge  aus . den  grofsen  Kallengän- 
gen ; eine  bedeutende  Quantität  kann  man  aus  Gallenblasenflsteln  be- 
kommen. 

Thiere  ohne  Gallenblase  lind  z.  B.  die  Einhufer,  die  Hirsche,  Kameele, 
das  Stachelschwein , der  Hamster,  der  Papagei,  Kukuk,  der  Straufs , die 
Taube  etc.  (Vergl.  Jon.  MCi.lih,  Handbuch  d.  Physiol.  des  Menschen.  Coblenz, 
1844.  Die  Galle,  I,  2,  p.  428.) 
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6a  1 len  bl  äsen  fiste  In  legt  man  auf  ähnliche  Welse  an  wie  die  Magenfisteln. 

Nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  unterhalb  des  Sternums  In  der  linea 
alba  unterbindet  man  den  dnctus  choledochus  an  seiner  Elnmiindungsstelle  in 
den  Darm;  hat  das  Thier  eine  Gallenblase,  so  unterbindet  man  den  Gang  noch 
elomal  und  schoeldet  das  zwischen  den  Ligaturen  liegende  Stück  desselben 
heraus.  In  die  unter  dem  linken  Leberlappen  hervorgezogene  und  geöffnete 
Gallenblase  führten  dann  Bidukh  u.  Schmidt  (p.  102,  121)  eine  Canüle  von 
y,"' — 1 Lumen  ein,  banden  die  Blase  an  das  Röhrchen  an  und  schlossen  darauf 
die  Wunde  durch  Nätbe;  eine  von  der  Canüle  getragene  biscuitförinige  Scheibe 
kam  dabei  auf  die  Bauchdecken  i u liegen;  ein  ringförmiger  Wulst  hinderte 
die  Gallenblase  am  Abglellen.  Die  Canüle  fällt  nach  einigen  Tagen  aus.  Das 
Schliefsen  der  Fistel  w ird  durch  eine  einfache  Canüle  oder  Bougie  verhindert, 
(lieber  die  bei  der  betreffenden  Operation  au  Katzen,  Schaafeu , Kaninchen, 
Gänsen  und  Krähen  stattfindenden  Modlficationen  des  Verfahrens  geben  Biddkh 
u.  Schmidt  den  nöthigen  Aufschluss  ) 

Biddkh  u.  Schmidt  (p.  122)  sammelten  die  Galle  in  Glasbaiions,  die  sie 
an  das  äufsere  Ende  von  Canülen  befestigten  und  alle  Viertelstunden  wech- 
selten (2^-3  St.);  die  Röhrchen  verstopften  sich  öfter  durch  Schleimpfröpfe. 
H.  Nas.sk  (p.  3)  fing  die  aus  der  Fistel  ausfliefsende  Galle  mit  Schwämmen 
auf,  die  täglich  zweimal  erneuert  wurden,  oder  er  befestigte  an  den  künst- 
lichen Gallengaog  einen  Trichter  mit  einem  Geföfs  in  der  Welse,  dass  selbst 
der  springende  oder  liegende  Hund  kaum  etwas  verlor.  Der  von  Fa.  Ahnold 
(p.  7 ff.)  angewandte  Apparat  bestand  aus  einer  4Y2c,n-  laugen,  4mn‘-  weiten 
Röhre,  die  am  inneren  Ende  mehrere  seitliche  Oeffnungen  hatte  und  15mm- 
über  dem  äufseren  Ende  eine  dünne,  12m,n-  Im  Durchmesser  ballende  Platte 
trug,  welche  dem  Hund  zwischen  Bauchmuskeln  und  Haut  eingehellt  wurde. 
Ein  elastischer,  l0cm-  langer  und  1cm.  weiter  Schlauch  wurd.  mittelst  einer 
Holzmutter  an  die  Canüle  eingeschraubt,  sein  freies  Eöde  luftdicht  mit  einem 
Kork  verschlossen.  A.  Köi.i.ikkr  u.  H.  Müllkh  verfuhren  bald  nach  der  Me- 
thode von  Biddkh  u.  Schmidt,  bald  nach  der  Ahnold’s;  eine  einzelne  Beob- 
achtung dauerte  10 — 65  Minuten.  (Vergl.  besonders  Ahnold  a a.  0.) 

Wesentliche  RestandtheUe  der  Galle  sind: 

Das  Natronsalz  der  Taurocbolsäure  und  Glykocbolsäure  (Hyocho- 
liusäure). 

Cholepyrrbln  (Berz.)  (Biliphäin,  Fz.  Smo»),  Biliverdin  (Berz.), 
Bilifulvin  (Berz.). 

Das  Bilifulvin  von  Bbrzeml*  Ist  von  dem  dem  Hämatoidin  ähnlichen 
Bilifulvin  Virchow's  verschieden.  (Vergl.  Blutfarbstoff.) 

Cholesterin. 

ln  einem  Gemisch  von  5 Raumtheileo  concentrlrtcr  Schwefelsäure  und  1 
destillirten  Wassers  färben  sich  die  Ränder  der  Cholesterintafeln  carminroth; 
die  Krystalle  werden  mehr  oder  weniger  zerstört;  an  der  Luft  geht  die  Farbe 
ln  2 Stunden  ln  Violett  über;  nach  6 Stunden  sind  die  Krystalle  entfärbt 
(J.  Molkschott,  Wiener  rned.  Wochenschrift , 1855,  p.  121) — 133). 

In  der  Galle  finden  sich  ferner  Fette  und  Fettsäure  Alkalien. 

Harnstofp  will  Picard  (vergl.  p 42)  in  normaler  Galle  gefunden 
haben.  Starrhs  (dreh.  f.  phystk.  Heilte.,  ix,  p.  201—219)  traf  in  der  Galle 
nephrotomirler  Tbiere , selbst  nach  gleichzeitiger  lujection  von  Harn- 
stoff in  das  Blut,  in  der  Galle  keinen  Harnstoff,  wohl  aber  viel  koh- 
lensaures Ammoniak. 

Zucker  fand  DoRDKRS  (Physiologie  des  Itenschm.  Deutsche  Original- 
ausgabe. Leipzig  1856, 1,  p.  243)  zu  wiederholten  Malen  iu  der  Galle  des 
Menschen;  auch  Cour  (Compt.  read.,  II.  Juni  1855)  will  Zucker  in  der 
Galle  gefunden  haben.  Cl..  BERRARD  (Legous  de  physiol.  exper.  Paris, 
1856,  p.  102  r.)  weist  nach,  dass  der  24—48  Stunden  nach  dem  Tode 
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io  der  Galle  angelroffene  Zucker  durch  Endosmose  aus  der  Leber- 
substanz eingetreten  sei , dass  aber  normale  Galle  keinen  Zucker  ent- 
halte (a.  a.  0.  p.  102  und  Kamelle  fonction  du  fair. . Poris,  1853,  p.  32,37). 
An  Mineralsalzen  enthält  die  Galle  hauptsächlich  Chlomatrium,  etwas 
phosphorsaures  und  kohlensaures  Xatron,  Kalk-  und  Magnesiaphosphat, 
höchst  geringe  Mengen  Eisen  und  Mangan,  kein  schwefelsaures  Alkali, 
keine  Ammoniaksalze.  Kupfer  haben  in  der  Galle  und  in  Galleusteinen 
nachgewiesen  BertOZZI  (Ann.  di  Chirtir.  Milan.  1845,  p.  32),  Heu. EH  t Heller ’s 
Arch.,  III,  p.  228),  V.  GorIT-BesANEZ  ( Untersuchungen  über  die  Galle.  Er- 
langen, 1848,  p.  95),  BrAHSOH  (Z eilschr.  f.  rat.  Medtc.,  IV,  p.  193),  ORFILA 
(Journ  de  Chim.  ened . , 3.  Ser.,  III,  p.  434). 

Fluor  behauptet  Nicki.ks  (Compt.  rmd. , XLI1I,  p.  885)  ln  der  Galle  ge- 
funden zu  haben. 

Eisen  und  Mangan  hat  Wzidenbisch  in  der  Galle  nachgewiesen. 

Auch  enthält  die  Galle  stets  verschiedene  Mengen  Schleim,  so 
wie  von  den  Schleimhäuten  der  Gallenwege  und  der  Gallenblase  stam- 
mendes Cylinderejiifhel. 

Wbarton  Jones  ( Philos.  Transact.,  II,  p.  277)  will  In  der  Galle  Leker- 
zellen und  Reste  derselben  gefunden  haben.  Dem  widersprechen  Köli.ikkh, 
Dondkhs  ( Zeitschr . f.  rat.  Med.,  X.  E. , IV,  p.  230)  und  Andere. 

Die  Galle  verschiedener  Thlerclassen. 

In  der  Galle  zweier  hingerichteler  Verbrecher  konnte  v.  Gorip- 
BesaseZ  t Prager  Vierteljahrsschr. , IV,  p.  86  ff.)  die  Glykocholsäure  nicht 
mit  Bestimmtheit  naetnveisen;  Taurin  liefs  sich  aus  ihr  darslellen. 

Bei  den  meisten  Säugern  scheinen  sich  Unterschiede  nur  in  den 
verschiedenen  Mengenverhältnissen  zwischen  der  Tauro-  und  Glyko- 
cholsäure zu  zeigen  (Strecker,  Ann.d.CUem.  u.  Pharm.,  LXX,  p.  149 
bi«  198);  die  Galle  der  Humle  enthielt  jedoch,  auch  bei  verschiedener 
Ernährungsweise  der  Thiere , fast  nur  taurocholsaures  Xatron ; ebenso 
waltet  in  der  Galle  des  Schaafes  das  taurocholsaure  Xatron  vor  dem 
glykocliolsauren  Salze  vor. 

Die  Galle  des  Schweins  enthalt  nur  an  Kali,  Xatron  und  etwas 
Ammoniak  gebundene  Hyocholinsäure  (Gckdki.acu  u.  Strecker,  Am. 
d chem.  u.  Pharm.,  LXII,  p.  205—  232),  neben  einer  geringen  Quantität 
Hyocholei'nsäure;  sie  entsprechen  der-Glyko-  und  Taurocholsäure. 
Auch  entdeckte  Strecker  in  der  durch  Salzsäure  von  Gallensäuren 
befreiten  Schweinsgalle  eine  schwefelhaltige  sehr  starke,  selbst  mit 
Kohlensäure  verbindbare  Base. 

Die  Galle  der  Gans  scheint  nach  MahssoVs  Untersuchungen  fast 
nur  Taurocholsäure  zu  enthalten. 

In  der  Galle  von  Fischen  (Gadus  rrwrrhua,  Pleuronec/es  maxi- 
mus,  Esox  Lucius,  Perc.a  fluriatilis)  fand  Strecker  fast  nur  tauro- 
cholsaures  Alkali  mit  Spuren  glykocbolsauren  Alkalis.  Die  Galle  der 
Seefische  enthielt  mehr  Kalisalze,  die  der  SUfswasserflsche  mehr  Xa- 
tronsalze  (Bensch,  Ann.  der  Chem.  und  Pharm.,  LXV,  Strecker). 

Xach  Schliefer  ( Ann . d.  chem.  u.  rharm..  lx,  109-112)  enthält  die 
Galle  der  boa  Anaconda  wohl  nur  Taurocholsäure. 
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Taurocholsäure  ist  in  der  Frosch galle  von  Lehmann  u.  Kund« 
gefunden  worden  (Lehmann,  i,  p.  217). 

In  der  finge  (roekneien  Galle  des  Hundes  fand  Bensch  (a.  a.  0.  p.  215) 
6,21  % Schwefel,  In  der  des  Fuchses  5,96%,  beim  Wolf  5,03,  heim  Bären 
5,75  , heim  Schweine  0,32,  beim  Kalbe  5,62,  beim  Schaafe  6,46,  bei  der  Ziege 

5.99,  beim  Huhne  5,57,  bei  verschiedenen  Fischen  6,46%. 

Das  Gallenpigment  ist  noch  in  der  Galle  keines  Tbieres  vermisst 
worden ; es  scheint  jedoch  in  der  Galle  der  Fleischfresser  und  Omni- 
voren sowie  In  der  des  Menschen  das  Cholepyrrhin,  in  der  der 
Vögel,  Fische  und  Reptilien  das  Biliverdin  oder  ein  leicht  in  Biliver- 
din sich  umwandelndes  Cholepyrrhin  vorzukommen. 

Die  quantitaliren  Verhältnisse  der  Gallenbestandtheile . Die 
festen  Stoffe  normaler  Menschengalle  bestimmte  Frerichs  ( iimtnuv. 
jnn.,  v,  H«n  i u.  2)  auf  14  % oder  etwas  mehr;  v.  Gori p-Besanez 

( Unters . über  d.  Galle.  Erlangen,  1846,  p.  44  und  Prager  Vierteljahrssehr  , 

iv,  p 86—94)  bei  zwei  Knlhauplelen  auf  10,19  und  17,73  %.  Die 
Rindsgalle  enthält  10 — 13%;  die  Schweinsgalle  10,6 — 11,8% 
(Gundelacü  u.  Strecker,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LX1I.  p.  205—232).  Die 
frische  aus  der  Fislel  gewonnene  Galle  des  Hundes  enthält  im  Mittel 
5,1  nach  Bidder  u.  Schmidt,  um  3 % nach  H.  Nasse  und  A.  KBlliker 
u.  H Müller  , die  der  Katze  5,6  (Bidder  u.  Schmidt),  die  des  Schaafes 
5,3,  die  des  Kaninchens  1,8,  die  der  Gans  6,9  und  die  der  Krähe 
7,3  % fester  Bestandiheile.  Die  Conceniration  der  Galle  ist  abhängig 
von  der  Zeit , während  welcher  das  Secret  in  der  Blase  stagnirt  hat. 
(S.  unten  p.  42.) 

v.  Gohlp- Besanez  (Cnters  über  d.  Gälte,  p.  4t)  fand  in  der  Galle 
eines  Greises  9,13  %,  in  der  eiues  1 2jährigen  Knaben  17,19%  festere 
Stoffe. 

Die  organischen  Bestandiheile  der  Menschengalle  betragen  nach 

v.  Gorlp-Besanez  93,6  %,  nach  Frerichs  etwa  87%  des  festen  Rück- 
standes. 

Die  Asche  bestimmte  v.  Gorlf-Besanez  bei  gesunder  Menschen- 
galle auf  6,14  % des  Rückstandes,  bei  der  Rindsgalle  Berzelhs  auf 
12,7%,  bei  der  Kalbsgalle  Bensch  (jnn  d.  Chem.  u.  Pharm.,  lxv,  p.  215) 
auf  13,15%,  bei  dem  Schaafe  auf  11,86,  bei  der  Ziege  auf  13,21, 
beim  Schweine  auf  13,6,  beim  Fuchse  auf  12,71,  beim  Huhne  auf 

10.99,  bei  Süfswasserfischen  auf  14,11  %. 

Die  tauro-  und  glykocholsauren  Alkalien  machen  mindestens  75% 
der  festen  Stoffe  der  Galle  aus. 

v.  Gorcp  fand  in  dem  festen  Rückstand  der  Menschengalle  55,4 
und  60,8  % genannter  Salze.  Die  meisten  Tbiere  enthalten  nach 
Bensch  u Strecker  taurocholsaures  Natron  in  überwiegender  Menge 
in  Ihrer  Galle.  Da  das  taurocholsaure  Natron  (Na0,C52HHN0,3S2)  6% 
Schwefel  enthält,  so  lässt  sich  aus  dem  Schwefelgehalt  des  Alkohol- 
extracts  der  Galle  die  Menge  der  darin  enthaltenen  Taurocholsäure 
berechnen.  Schlieper  {Ann.  d.  chem.  u.  Pharm.,  lx,  p.  109)  fand  in  dem 
Alkoholextracte  der  Schlangengalle  6,2  % Schwefel , Bensch  (daselbst 
lxv)  in  dem  des  Hundes  6,2,  Strecker  {Ami.  d.  chem.  u.  pharm.,  LXX) 
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dagegen  5,9%;  Bensch  in  dem  des  Fuchses  5,96%,  Strecrbr  in 
dem  des  Schaafes  5,3— 5,7  % ; der  Alkoholextract  der  Rindsgalle 
enthält  nur  3,  der  der  Schweinssalle  0,3 — 0,4%  Schwefel. 

Die  Meugen  des  (iallenplgments , des  Cholesterins,  der  Fette  und 
Fettsäuren  in  der  Galle  sind  noch  nicht  genau  bestimmt. 

v.  Gorcp-Besanez  fand  in  menschlicher  Galle  30,4  und  26,7  % 
des  festen  Rückstandes  an  Fett  und  Cholesterin. 

Die  meisten  quantitativen  Bestimmungen  der  Mtneraibestaudtlieile  sind 
unzuverlässig,  doch  weif»  man,  dass  eine  den  Gallensäuren  äquivalente  Menge 
Natrou  oder  Kali  zugegen  ist ; die  an  den  Farbstoff  und  die  Fettsäuren  ge- 
bundeuen  Alkalien  sind  nicht  bestimmt.  Wkidknbusch  (Pogg.  Ann.,  LXXVI, 
p.  386)  fand  in  der  Asche  der  Bindsgalle  27,70  % Chlornatrium , ungefähr 
16  % dreihaslsch  phosphorsaures  Natron,  7,5  % dreibasisch  phosphorsaures 
Kali,  3,025  % basisch  phosphorsauren  Kalk,  1,52  % basisch  phosphorsaure 
Magnesia,  0,23%  Eisenoxyd  und  0,36%  Kieselsäure. 

Lehman»  (p.  55)  gewann  aus  frischer  mit  Kssigsäure  versetzter 
Calle  durch  Evacuiren  mitleist  der  Luftpumpe  Kohlensäure.  Frische 
Rindsgalle  enthielt  0,0946  und  0,1124%  kohlensauren  \atrons. 

In  der  Gallenasche  findet  sich  kohlensaures  Natron  nur  in  sehr  geringer 
M«*nge;  hei  dem  Verbrennen  der  Taurocholsaure  und  de»  Schleims  bildet  sich, 
je  nach  der  Art  des  Einäscherus,  eine  verschieden  grofse  Menge  Schwefel- 
säure, während  die  frische  Galle  ka  iin  eine  Spur  derselben  enthält;  ein  Thell 
des  mit  der  organischen  Substanz  verbundenen  Natrons  tritt  in  der  Asche  an 
das  höchst  wahrscheinlich  tu  der  Galle  praformirt  enthaltene  gewöhnliche  phos- 
phorsaure Natron  (2  Na0,H0,P05). 

Frrhicrs  (Hannur.  Ann  , V,  fl  ft.  1 u.  2 ) fand  In  normaler  Menschen- 
galle 0,20—0,25  % Kochsalz  und  eine  gleiche  Menge  phosphorsaures  Natron. 
Thkykr  u.  Schi.osskh  fanden  ln  der  Rindsgalle  3,56%  Kochsalz. 

I.  Pica hd  (De  la  presence  de  Püree  dans  te  sang  etc.  These.  Strasbourg, 
1856,  p.33)  behandelte  die  Galle  mit  essigsaurer»  Bleioxyd,  fällte  das  überschüs- 
sige Blei  mit  Schwefelsäure  aus  und  verfuhr  mit  dein  Filtrat  wie  beim  Blute 
(siehe  daseihst).  Er  gewann  auf  diese  Welse  0,030  % Barnstoff  aus  der  6alle. 

Weioenbcsch  fand  in  der  Gallenasrhe  neben  0,23  % Eisenoxyd 
auch  0,12%  Manganoxydoxydul. 

in  Rindsgalle,  die  ohne  Anwendung  vou  Druck  aus  der  Blase 
gewonnen  worden  war,  fand  Lehmann  (p  56)  0,134%  Schleim , in 
menschlicher  0,158%;  v,  GORCP-BESANEZ  «her  die  Gälte)  in 

menschlicher  Galle  l,4o  und  2,21  % Schleim  und  Pigment. 

Veränderungen  der  Galle  unter  normalen  Verhältnissen.  Mach 
Ridder  u.  Schmidt  (p.  213)  ist  die  frische  Galle  der  Carnivoreu  (Hunde, 
Kaizen,  Krähen)  gelb  bis  gelbbraun,  die  der  Herbivoren  (Kaninchen, 
Scbaafe,  Gänse)  grün;  die  Farbe  der  lilasengalle  derjenigen  Thlere, 
deren  Lebergalle  gelb  oder  braun  ist , spielt  slets  mehr  oder  weniger 
in  das  Grüne  und  ist  nach  längerem  Fasten  der  Thiere  (20  St.)  In- 
tensiv grün,  2% — 3 Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  hingegen 
eben  so  gelb  oder  gelbbraun  wie  die  Lebergalle.  Dieser  Farben- 
wecbsel  beruht  auf  der  Oxydation  des  Choiepyrrhins  durch  das  Blut. 

Die  Stagnation  der  Galle  iu  der  Blase  bedingt  eiue  Concentration 
des  Secrels.  Die  festen  Bestandtheiie  der  Galle,  welche  lange  in  der 
Blase  verweilt  halten,  betrug  nach  Biuder  u.  Schmidt  (p.  214)  bei 
Hunden  und  Katzen  10 — 20%)  bei  Hunden  nach  Nasse  (p.  17) 
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6,1  9,2%,  bei  Schaafeu  (Bidder  u.  Schmidt)  8%,  bei  Kaninchen 

15  %,  bei  Gänsen  20%,  bei  Krähen  25  %. 

Htterogene  Stoffe  kftunen  auch  in  die  Galle  übergehen.  Thänard  hat 
Id  einigen  Fällen  von  Fettleber  eine  ganz  farblose,  albumtnöse  Galle  beobach- 
tet. Frkrichs  ( Hannor . Aim . , V,  Hft  1 u.  2)  macht  auf  die  Haut  aufmerk- 
sam, die  sich  beim  Abdampfcu  krankhafter  Galle  bildet  (coagullrender  Schlelm- 
saft,  caselnähnliche  Substanzen,  Lehmann,  p.  57).  Lehmann  (p.  57)  versetzte 
in  zwei  Fällen  von  fettiger  Lebergranulation  die  Galle  so  lange  mit  Essigsäure, 
als  noch  ein  Niederschlag  (Schleim  und  Gallen-  und  Fettsäuren)  entstand  und 
kochte  das  Filtrat  rnlt  Salmiak;  das  hierbei  entstehende  Coagulura  gab  dann 
die  Reactionen  der  Proteinkörper  (El  weifs).  Derselbe  fand  in  der  Gallenblase 
eines  fünfmonatlichen  Embryos  nur  gelbgefärbtes  Elweifs  und  Schleim.  In 
der  Galle  bei  Brlghtscher  Krankheit  entdeckte  Ci..  Brrnard  {Buisson , de  la 
blte , de  ses  Varietes  physiolugiques  et  de  ses  alte  rat  ions  morbides.  Mont- 
pellier, 1843)  Eiwelfs.  Ellerhaltige  Galle  (manchmal  bei  Leberabscessen)  ent- 
hält natürlich  auch  AlburniD.  ln  dem  Inhalte  der  Gallenblase  bei  Hydrops 
vesicae  felleae  fand  Lehmann  neben  Epithel  und  Schlelmsaft  auch  Spuren 
cougulabler  Materie. 

Harnstoff  wurde  von  Strahl  u.  Likbkrkühn  ( Harnsäure  im  Blut.  Ber- 
lin, 1848)  bei  Thlereu  nach  Merenexstirpatlon  in  der  Galle  gefuudcn;  auch 
traf  man  Harnstoff  in  der  Galle  bei  Brlghtscher  Krankheit  und  bei  Cholera, 
lu  einem  Fall  von  fettiger  Degeneration  der  Nieren  wies  Lehmann  (p.  57)  ln 
dem  Aetherextracte  des  Alkoholauszugs  der  Galle  mittelst  Salpetersäure  den 
Harnstoff  nach.  Stakmus  u.  Sthamkr  ( dreh . f.  phys.  Heilk .,  IX,  p.  201 — 210) 
konnten  nach  Nephrotomie  Harnstoff  ln  der  Galle  nicht  nachwelsen. 

Brno  hat  in  der  dunkelrothen,  nicht  blttern  Galle  eines  angeblich  Icle- 
rlschen  einen  krystalllsirbaren  smaragdgrünen  Farbstoff  gefunden  und  Ihn, 
well  er,  bei  40°  sich  verflüchtigend,  rothe  Dämpfe  giebt,  Erythrogen  genannt. 
Der  lu  Wasser  unlösliche  Theil  der  Galle  wurde  mit  Wasser  aufgekocht,  worauf 
sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  eine  fettige  grtine  Masse  abschied,  die 
sich  ln  Wasser  oder  Aether  nicht,  In  Alkohol  nur  theil  weis,  In  conceutrlrten 
Säuren  leicht  und  ohne  Farbenveränderung  löste.  Dieselbe  Substanz  fand 
Lehmann  (p.  57)  in  einem  Falle  von  acuter  gelber  Leheratrophle. 

In  der  Galle  eines  plötzlich  verstorbenen  Knaben  fand  Lehmann  (p.  57) 
lti  Stunden  nach  dt  m Tode  eine  erhebliche  Menge  von  Schice felammonium. 

Nach  lujection  von  Iodkalium,  gelbem  Blullaugensalz  und  Zucker  in  die 
Venen  sah  Cl.  Bern  sh»  (dreh.  gen.  de  mtd. , Janv.  1S53;  Legans  de  Phy- 
siologie exptr.  etc.,  Paris,  1855.  p.  297  ff.)  diese  Stoffe  In  die  Galle  über- 
gehen. Nach  Verabreichung  von  Zinkoxyd  fand  A.  Michaelis  {dreh.  f.  path. 
Anat. , X,  109—132)  erst  nach  44  Tagen  den  Körper  ln  der  Galle  von  Ka- 
ninchen wieder,  nach  lujection  von  Zinkoxyd  lu  die  Cruralvene  einer  Katze 
nach  24  Stunden  in  der  Galle. 

Kieselsäure  findet  sich  als  zufälliger  Bestandteil  In  geringer  Menge  in 
der  Galle.  Weiden bunch  {Pogg.  dun.,  LXXVI,  p.  369)  fand  ln  der  Asche  der 
Rindsgalle  0,36  % Kieselsäure. 

Bel  Tuberculose  fand  v.  Gohup-Bksanez  die  Galle  meist  consistenter, 
Frkhichs  fast  immer  (aufser  bei  mit  Fetlleber  compliclrter  Tuberculose)  ver- 
dünnter. (Krkrichs  hat  wahrscheinlich  die  Galle  in  Fällen  untersucht,  wo  in 
Folge  reichlicher  Abscheidungen,  wie  durch  Diarrhöen,  Brust-  und  Bauch- 
wassersucht, ein  sog.  anämischer  Zustand  eingetreten  war;  in  gleicherweise 
muss  die  Galle  nach  acuter  Tuberculose  oder  bedeutenden  tuberculösen  Nach- 
schüben dliuirter  sein.  Lehmann,  p.  58.)  Bel  mit  Fettlebern  verbundener 
Tuberculose  fanden  FnEHicns  und  v.  Gürcp-Besanrz  die  Galle  dichter.  (Das 
Blut  ist  noch  nicht  sehr  arm  an  festen  Stoffen;  die  Leberaffectlon  verhindert 
die  reichliche  Ausscheidung  dünner  Galle.  Lehmann.)  Im  Typhus  trafen 
beide  Forscher  die  6alle  sehr  dilulrt  und  nur  geringe  Mengen  (vielleicht  bei 
Localisatlon  des  krankhaften  Procesaes,  Anämie,  Lehmann),  und  zwar  fand 
Frkrichs  93—96%  Wasser,  v.  Gorvp-Brsanez  meist  etwas  weniger.  Leh- 
mann fand  ln  zwei  Fällen  von  Typhus , wo  die  Plaques  eben  nur  zu  erkennen 
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waren,  die  Galle  dichter;  dass  die  Galle  im  Typhus  zäh  und  consfstent  (also 
stoffreicher)  Ist,  Ist  eine  vielrach  bestätigte  Thatsache. 

Vermehrt  sind  die  festen  Bestund!  heile  der  Galle  bei  Herzfehlern  und 
bei  Unterieibskrankhelten,  bei  welchen  die  Bewegung  des  Blutes  in  den  grofsen 
Venen  verlaugsaint  ist  (Stauung  des  Blutes  uod  abnorme  Verzögerung  des 
Blutstroms  in  der  Leber);  desgleichen  in  der  Cholera  (Wasserarmuth  und 
verlangsamte  Blutbewegung). 

Der  Schleim  Ist  relativ  vermehrt  in  sehr  verdünnter  Galle;  Im  Typhus 
und  überhaupt  bei  Katarrh  der  Gallenwege  findet  sich  zuweilen  statt  der  Galle 
nur  ganz  oder  fast  gallensäureloser  Schleim  lu  der  Blase. 

Cholesterinkrystalfe  lassen  sich  manchmal  In  krankhafter  Galle  nach- 
weisen,  v.  Gohvf-Bk.sanr'/.  beobachtete  die  Ausscheidung  solcher  Krystelle 
nur  einige  Male  bei  sehr  concentrirter  Galle.  Ob  diese  Erscheinung  auch  von 
einer  absoluten  Vermehrung  des  Cholesterins  bedingt  sei,  Ist  nicht  ermittelt. 

Fetttröpfchen  (nicht  mit  ausgescbledener  Gallensäure  zu  verwechseln) 
kommen  zuweilen  In  abnormer  Galle  vor. 

Hauptsächlich  unter  zwei  Bedingungen : Retention  der  Galle  und  chro- 
nischer Katarrh  der  Blase,  finden  sich  nach  Virchow  (Verh.  d.  physik. -med. 
Ges.  zu  Würzburg , I,  p.  311—315)  die  Krystalle  des  Vlrchow’schen  Bilifutvins. 
(Vergl.  Blutfarbstoff.) 

Leucin  und  Ttrosln  fand  Führichs  (Wien.  medic.  Wochenschrift , 1854, 
30;  Günsburgs  Zeilschr.y  V,  4;  deutsche  Klinik , 1855  , 31)  vorzugsweise  ln 
der  Galle  Typhöser. 

Galle  vou  saurer  Reaction  ist  sehr  selten  angetroffen  worden. 

Solon,  Schahi.au,  v.  GoMt’p-ßitsAXKz  fanden  die  Galle  einige  Mal  im 
Ty  phus  sauer  (vielleicht  von  den  durch  spontane  Zersetzung  freigewordenen 
Galleosäuren,  oder  von  hinzugetretenem  Elter;  letzterer  wird  lu  geschlossenen 
Räumen  oft  sehr  sauer.  Lehmann,). 

Die  Angabe  Solons,  dass  Galle  zuweilen  Lackmus  bleiche,  rührte  wohl 
daher,  dass  der  Farbstoff  des  Reagenspapiers  aufgelöst  oder  vom  gelben  Pig- 
ment der  Galle  verdeckt  wurde,  wie  Lehmann  (p.  59)  beobachtete. 

Gallenconcremente  finden  sich  vorzugsweise  lu  der  Gallenblase, 
seltener  in  den  Gallcngängen , bei  Frauen  häufiger  als  bei  Män- 
nern, besonders  aber  bei  älteren  Leuten;  kommen  xugleich  mit 
Leberkrebs  oder  mit  Krebs  in  andern  Theilen  des  Körpers  vor,  nicht 
selten  auch  ohne  denselben.  In  England,  Ungarn  und  Hannover  sollen 
sie  häufiger  sein  als  anderwärts.  Die  meisten  Gallensteine  sind  sehr 
reich  an  Cholesterin  (90  %);  doch  enthalten  wohl  alle  einen  oder 
mehrere  aus  Spuren  von  Schleim  und  phosphorsauren  Erden,  haupt- 
sächlich aber  aus  einer  unlöslichen  Verbindung  von  Kalk  mit  Gallen- 
pigmeul  bestehende  Kerne.  Sehr  viele  Gallensteine  sind  aus  einem 
Gemeng  von  Cholesterin  und  Pigmentkaik  gebildet,  und  zwar  so,  dass 
beide  Kestandihelle  gleichförmig  durch  das  Concrement  vertheilt  sind, 
oder  dass  Schichten  von  Cholesterin  und  Pigmentkalk  mit  einander 
abwechseln,  oder  dass  nur  wenig  Cholesterin  In  den  Farbstoff  ein- 
gesprengt Ist.  Eine  dritte  Art  der  Concremente,  die  schwarzen  oder 
dunkelgrünen,  enthalten  eine  andere,  ebenfalls  an  Kalk  gebundene 
Modification  des  Pigments  und  sehr  wenig  oder  gar  kein  Cholesterin. 
Am  selienslen  kommen  die  vorzugsweise  kohlensauren  oder  phos- 
phorsauren Kalk  enthaltenden  Gallensteine  vor  (Bailly  u.  Heary, 
Steiaberg). 

Verseifbares  Fett  (2,02  und  1,90  %)  fanden  A.  v.  Plasta  u.  Alg. 
Keklle  (Ann.  d.  Chm.  u.  Pharm.,  lxxxvu,  p.  367,  36öj  in  Gallensteinen. 
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In  einigen  Gallenconcreineuten  hat  man  auch  einige  Male  Harnsäure  ge- 
funden (Stökhahdt,  de  Cholelithis.  Dlaa.  inaug.  Llpalae,  1832 ; Marchand, 
Zeltschr  f.  rat.  Med.,  IV,  p 193-208). 

Kieselsäure  Ist  von  Pi.Kiscm.  (h'asln.  Arck. , VIII,  p.  300)  und  von  Blkv 
(J.  f.  p.  Ckem.,  I,  p.  115)  In  Gallenconcrementen  angetroffen  worden. 

Mangan  ha  heu  lit.EV  (Juitrn.  f.  p.  Ckem.,  I,  115),  Wcr7.ru  (Schwelg. 
Journ.,  VIII,  p.  65),  Bcchoi.7,  In  Gallenconcrementen  getroffen. 

Alle  Gallenconcremente  sind  mit  etwas  Galle  imbibirt,  die  sieb 
aus  dem  Gallensteinpulver  leicht  mit  Wasser  oder  kaltem  Alkohol 
ausziehen  lässt. 

Die  Formen  der  Gallenconcremenle  sind  sehr  verschieden;  bald 
sind  sie  sehr  regelmäfsig,  bald  wieder  sehr  unregelmäßig  gestaltet. 

Bramson  (Zeitschr.  f rat.  Med . , IV,  p.  193 — 208)  hat  als  nächste  Ursache 
für  die  Bildung  der  Mehrzahl  der  Gallensteine  die  Ausscheidung  einer  Ver- 
bindung von  Pigment  mit  Kalk  augegeben. 

In  dem  Residuum  der  Kerne  der  cholesterinhaltigen  und  der  braunen  Con- 
cremente  lässt  sich  mit  der  gröfsten  Sicherheit  eine  Verbindung  von  Pigment  und 
Kalk  nachw  eisen;  die  Proportionen  beider  Bestandteile  der  Verbindung  sind  un- 
bekannt, weil  jener  pigmentreiche  Rückstand  immer  mit  gröfseren  oder  geringe- 
ren Mengen  phosphorsaurer  Erden  und  etwas  Schleim  gemengt  Ist.  Die  phos- 
phorsauren Erden  rühren  wahrscheinlich  von  Schleim  her,  der  aber  allmälig 
zersetzt  w erden  und  verschwinden  mag ; denn  die  Phosphate  stehen  nie  in 
derselben  Proportion  zu  dem  im  Concreinente  noch  Vorgefundenen  Schleime.  Der 
Schleim  kann  etwas  Kalk  enthalten,  der  beim  Einäschern  In  kohleosauren  oder 
schwefelsauren  verwandelt  wird;  präformirten  kohlensaureu  Kalk  hat  Leh- 
mann (p.  62)  durch  mikrochemische  Keactionen  nicht  nachweisen  können; 
schwefelsaurer  Kalk  findet  sich  nicht  oder  nur  in  Spuren  prfiformlrt.  Zu- 
welleu  trifft  man  oxalsauren  Kalk  ln  sehr  geringer  Menge  in  den  Concremen- 
ten  an. 

Im  unlöslichen  Tbeiie  von  sechs  verschiedenen  Gallensteinen  fand  Leh- 
mann 8,5  % , 12,1,  16,6  , 30,4  , 46,3  , 50,6  , 54,7%  Asche;  je  geringer  die 
Aschenmengen  waren  , um  so  mehr  kohlensauren  Kalk  und  um  so  weniger 
phosphorsauren  Kalk  enthielt  die  Asche,  oder,  je  reicher  das  Residuum  des 
Concrements  an  organischer  Substanz  war,  desto  mehr  trat  der  phosphor- 
saure  Kalk  hinter  den  kohlensauren  zurück.  8,5%  Asche  bestand  aus  7,994  Thl. 
kohlensaureu  Kalks  und  0,492  phosphorsaurer  Erden,  54,7  % Asche  enthiel- 
ten dagegen  nur  12,135  % kohleosauren  Kalk  (zum  Theil  beim  Glühen  aus 
oxalsaurein  entstanden).  Nach  Bramson  lässt  sich  durch  wässrige  Essigsäure 
aus  dein  unlöslichen  Rückstände  der  fraglichen  Gallenconcremente  Kalk  aus- 
ziehen  ; da  derselbe  nun  weder  an  Schwefel-  noch  an  Oxalsäure,  zum  ge- 
ringsten Theil  aber  nur  an  Phosphorsäure  gebunden  gewesen  sein  kann,  und 
da  ferner  der  Schleim  nur  in  so  geringer  Menge  vorhanden  ist,  als  dass  er 
von  diesem  herruhren  sollte,  so  muss  er  nothwendig  mit  dein  Pigmente  ver- 
bunden gewesen  sein.  Wenn  ferner  das  Gallenpigment  nicht  an  irgend  einen 
Körper  gebunden  wäre,  so  müsste  es  sich  durch  Alkohol  ausziehen  lassen, 
was  jedoch  erst  dann  der  Fall  Ist,  wenn  man  den  Kalk  durch  Anwendung 
einer  verdünnten  Saure  vom  Farbstoffe  getrennt  hat. 

Neben  dem  Pigmentkalk  findet  sieb  im  Kerne  des  Concrements 
immer  ein  wenig  Schleim ; Schleim  und  Epithel  mögen  also  die  Puncte 
abgeben,  an  denen  eine  Ablagerung  fester  Stoffe  stattfinden  kann. 
Die  Ursachen,  welche  eine  Abscheidung  des  Cholesterins  und  des 
Pigmentkalks  in  festem  Zustande  bedingen,  sind  noch  nicht  bekannt; 
man  weifs  nur,  dass  Taurocholsäure , so  wie  saures  taurocholsaures 
Natron  das  Kalkpigment  (Lehmakn)  und  (nach  Strecker  r.  a.  o.) 
auch  das  Cholesterin  lösen,  während  Glykochoisäure  und  Choisäure 
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(Cholals.  Sir.)  diese  Eigenscharten  In  weit  geringerem  Grade  besitzen. 
Ob  die  Galle,  in  welcher  sich  Concremente  bilden,  im  Verhältnis  zu  den 
betreffenden  Stoffen  zu  arm  an  Taurocbolsäure  ist , oder  ob  sich  diese 
Säure  noch  innerhalb  der  Blase  zersetze,  ist  nicht  ermittelt  worden. 
Untersuchungen  (tVuri  comment.  acnd.  »eint.  inst.  Bononiens. , II,  p.  307 
bi»  317)  unzureichender  Mengen  der  gewiss  auch  durch  die  letzten 
pathologischen  Processe  veränderten  Galle  haben  keine  Abweichung 
der  Zusammensetzung  des.  fraglichen  Secrets  vom  nornialeu  ergeben. 

Absonderimgtgriifse  der  Galle.  Bidder  u.  Schmidt  haben  zuerst 
Uber  die  Gröfse  der  Lebersecrelion , und  zwar  an  verschiedenen  In- 
dividuen verschiedener  Thierspecles  geuaue  Untersuchungen  angestellt. 

Die  von  ihnen  erlangten  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle  zusammen- 
gestellt.  Die  erste  horizontale  Coluinne  giebt  die  Thierspecles  an,  an  welcher  die 
Versuche  angestellt  worden , die  zweite  die  Zahl  der  zu  einem  Versuche  ver- 
wendeten Individuen,  die  neunte  die  in  24  Stunden  von  l^sr.  Thier  abgeson- 
derte Gallenmenge  mit  den  iu  dieser  Quantität  enthaltenen  festen  Bestand- 
teilen (ln  der  zehnten  Rubrik);  helgefügt  sind  in  den  acht  untersten  Reihen 
die  Maximal-  und  Minimal werthe  der  Absouderungsgröfse  nebst  dem  Korper- 
und  Lebergewicht  des  Thieres,  an  welchem  sie  beobachtet  wurden.  Säuimt- 
llche  Beobachtungen  umfassen  nur  einige  Stunden. 


Tbier. 

Katze. 

Hund. 

Scbaaf. 

Kanin- 

chen. 

Gant. 

f.orvus 

cornix. 

Zahl  der  Individuen  . . 

24 

8 

4 

5 

8 

7 

iMIttel  des  Körpergewichts 

2R«rr  ,242 

6,244 

23,376 

1,526 

3,559 

0,442 

'.Minimum  des  Körpergew. 

0,006 

2,51li 

20,690 

1,054 

2,877 

0,352 

(.Maximum  des  KOrpergew 

3,850 

13,689 

3n,560 

1,930 

4,416 

0,508 

< Mittel  des  Gew.  der  Leber 

90  er- ,(« 

244,62 

437,9 

45,57 

57,16 

13,15 

'Minimum  des  Lebergew. 

28,9 

94,55 

364,7 

38,80 

40,89 

9,88 

(Maximum  des  Lebergew. 

151,6 

430,54 

52o 

60,86 

66,15 

20,8 

(Galle  T.  1 k«r-  Thier  1.  24  Sl. 

14  er.  ,50 

12,936 

25,416 

136,b5 

11,784 

72,096 

(Rückstand  derselben  . . 

0 er-  ,816 

0,960 

0,98S 

2,47 

0,810 

5,256 

(Minimum  der  abges.  Galle 

2 er-  ,»56l  7,176 

21,600 

93,703 

6,624 

12,840 

(Rückstand  derselben  . . 

0 gr.  ,237 

0,567 

0,902 

1,4*8 

0,336 

0,912 

JBei  eioem  KSrperge»  von 

3!>er  ,155 

5,640 

30,560 

1,630 

3,124 

0,427 

(Bei  einem  Lebergew.  von 

83  er.  ,97 

520,0 

46,0 

63,64 

10,2 

/Maxim,  der  abgesond.  Galle 

33  er-  ,360 

26,424 

30,408 

219,696 

18,168 

103,408 

(Rückstand  derselben  . . 

2 er.  ,292 

1,656 

2,026 

4,128 

1,896 

12,346 

iBel  einem  Körpergew.  von 

2^,045 

6,568 

20,690 

1,054 

3,463 

0,352 

(Be!  einem  Lebergew.  von 

146  er.  2 

223,45 

406,9 

38,80 

66,15 

9,88 

Längere  Zelt  fortgesetzte  Versuch?  an  Hunden  sind  von  Biüdkh  und 
Schmidt  (p.  1 53 — 168)  (bis  zu  zwei  Monaten),  von  H.  Nasse  (4  Monate), 
¥.  Arnold  (3  Monate),  und  A.  Köli.iker  u.  H.  MCller  (bis  zu  2 Monaten) 
angestellt  worden. 

Die  vier  Hunde  von  Biddkr  u Schmidt,  von  durchschnittlich  5^- ,524 
(4,577 — S36ti)  Körpergewicht,  sonderten  in  24  Stunden  im  Mittel  2itrr*480  Galle 
mit  3«r,8G4  festen  Rückstand  auf  l^gr  Körpergewicht  ab.  Am  Meisten  (28«r-,750 
Galle  mit  1,268  Rückstand)  lieferte  ein  Hund  von  6^  ,366  Körpergew  icht,  am 
Wenigsten  (15gr-,912  mit  0,840  Rückstand  auf  ) ein  Hund  von  4k*?r  577- 
der  Hündin  Nasses,  die  ungefähr  im  Mittel  9kRr  ,2  wog,  entleerte  in  24 
Stunden  16«r-,51  (8,94 — 25,50)  Galle  mit  0Rr-,519  (0,098—0,869)  (oder  2,847%, 
1,561—4,125)  festen  Bestandthellen  (25  Beobachtungen).  (Die  absoluten  und 
relativen  Werthe  gehören  nicht  derselben  Beobachtung  an.)  Arnolds 
Hund,  der  ein  ungefähres  Körpergewicht  von  7kg*' ,750— 7,812  hatte,  schied 
8gf,067  (mit  2,639%  oder  0gr,2l5  festen  Rückstands)  bis  ller-,65  (mit 
2,639%  oder  Qgr-,215  fester  Bestandteile)  Galle  auf  tkgr.  Thier  in  24  Stunden 


Digitized  by  Google 


Absonderungsgröfse  der  Galle. 


47 


ru*.  Die  Im  Mittel  ,60  (4,38— 6,33)  schweren  Hunde,  welche  A KSm.ikku 
u.  H.  MCli.kh  zu  ihren  Versuchen  verwendeten,  lieferten  auf  1 hgr  Körper  In 
24  St.  durchschnittlich  33er  ,566  Galle  mit  ler., 156  festen  Rückstand  (6  Beoh.). 
Das  Maximum  der  von  1 h«rr  In  24  St  secernlrten  Galle  (53sr-.66  mit  ler  ,683 
Rückstand)  gab  ein  Hund  von  5er, 19  Körpergewicht,  das  Minimum  (2l*r-,500 
mit  Oer  ,748  Rückstand)  ein  Hund  von  5hf%95 

Ule  angeführten  Werthe  sind,  abgesehen  von  der  Verschiedenheit  der 
Methode,  die  bei  dem  Aufsamineln  des  Secrels  befolgt  wurde,  unter  einander 
nicht  vergleichbar;  sie  sind  der  Ausdruck  der  von  einem  Organismus  unter 
oft  sehr  verschiedenen  Umstünden  abgesonderten  Galle. 


Abhängigkeit  der  (iröfse  der  Gallensecretioue»  von 
der  Zeit  uach  der  Nah  r un  gsa  u fna  h me. 


Sämmtliche  Beobacliler  slinimen  darin  überein,  dafs  die  Abson- 
derung der  Galle  eine  stetige  Ist.  Die  (iröfse  derselben  ist  aber 
nach  der  Zelt  der  letzten  Nahrungsaufnahme  eine  verschiedene. 

Biddkh  u.  Schmidt  erörterten  an  Kauen  folgende  Verhältnisse. 


CD  XX. 

I :!8 

9 U 

* wSS- 
£.5*0. 


Thier  secernlrl  im  Mittel  Io  der  J Kör- 

(perge 

wicht 


1 Beobuch- 
lungsslutide. 

Galle  i Rückst 


2 Beobarh- 
tungsstunde. 

Galle  Rückst. 


3 Beobach- 
tun«88tunde. 

Galle  I R tickst. 


Leber- 

gew. 


Zahl 

der 

Indivi- 

duen. 


2Y.-3 


i Mittel  . . 
■ Minimum 


Maximum 
Mittel  . . 


12 — 15  Minimum 
* Maximum 
1 Mittel  . . 

24  j Minimum 
f Maximum 
( Mittel  . . 

48  ! Minimum 

( Maximum 

72  I 

Mittel  . . 

168  ! Minimum 

? Maximum 

240  I 


0,931 

1,2471 
1,23' 
10329 
1,5541 
10,415 
|0,268| 
0,620 
0,313 
0,265 
036(1 
0,363 
10302 
Io, 291 
0,312 
0,218 


0,0799  0,601 


0,0533 


0373; 


10,15760,87.1; 


10,0906 

0,0528: 

0,118 

0,0337 j 

0,031 

0,0357! 

0,0305 


0,0413 

[0,0323 

0,0746 

0.0519 

0,0355 

|l),0705 

0,0201 

0,0124 


|0,897 
,0,765 
1,165 
0,309 
0,107 

0,56210,025 
0391  0,015 
'0,0277  0,223  0,016 
0,0333  0,3590,024 
0,0524  0, 1790, 0188t 
0,026  ,0,153  0,011  iC 
0,022  0,147  0,012 
0,030  0,159  0,0108 
0,018  .0,09410,0076 


V- 

0,485  0,0264' 
0,221  0,0178 
0,720|0, 04931 
0,811(0,0379. 
0,6490,0207 
1,111  0,0523 
0,2720,01581 


'0,061 
lO, 571 
0,254: 
0,194 
10,314 
1,186 
0,141 
0,133 
0,149 
lO, 045 


0,0143 
0,01 66| 
0,0147 
0,0119 
0,0174 
0,0155 
0,0148 
(0,012 
0,0076 
.0,004 


I k8r. 

(2,643 

1,720 

3,050 

2,391 

1,795 

2,965 

2,869 

2,238 

3,850 

2,998 

2,920 

3,075 

3,393 

2,45041 

12,425 

2,4758 

3,155 


52,66 

127,31 

94,07 

61,5 

126,25) 

97,571 

67,86 

151.6  1 
92,761 
7335 

1123 

124,151 

84,13 

65,65 

102.6 

83,97j 


Aus  ihren  Untersuchungen  schließen  nun  Biddf.h  und  Schmidt, 
dafs  die  Menge  der  secernirlen  Galle  von  der  Nahrungsaufnahme  an 
bis  zur  12—15  Stunde  steigt,  dann  aber  conlinuirlich  fällt.  Sie 
machen  zugleich  auf  den  merkwürdigen  Umstand  aufmerksam,  dafs 
2'/,— 3 Stunden  und  24—48  Stunden  nach  der  Mahlzeit  das  Ge- 
wicht der  Leber  ungefähr  '/so  oder  V31  von  dem  des  Körpers  beträgt, 
12 — 15  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  aber  nur  '/«• 

Ueber  das  Quantum  der  vor  dem  Experiment  aufgenommenen  Nahrung 
sind  keine  Angaben  gemacht  worden. 

Biddkh  n.  Schmidt  haben  ähnliche  Versuche,  wie  die  an  Katzen,  auch 
an  8 Hunden  angesteltt,  jedoch  auch  nur  auf  kurze  Zell  ausgedehnt.  Sie 
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Galle. 


werden  hier  übergangen.  Statt  deren  folgen  hier  die  von  verschlednen  For- 
schern lingere  Zelt  hindurch  an  Hunden  gemachten  Beobachtungen. 

Die  Untersuchungen  von  Biodkh  und  Schmidt  betrafen  vier  Hunde;  in 
der  folgenden  Tabelle  sind  die  von  deu  genannten  Autoren  erlangten  Resul- 
tate zusammengesteill  und  zwar  so,  dafs  fast  nur  auf  die  Tage  Rücksicht  ge- 
nommen worden,  an  denen  die  Thiere  vorzugsweise  Fleisch  zur  Nahrung 
erhielten,  ln  der  vierten  Doppelrubrik  sind  daher  auch  nur  die  Zahlenwerthe 
für  das  von  den  Hunden  vor  den  betreffenden  Versuchen  aufgenommene  Fleisch 
angegeben.  Die  Gallenmengen  sind  bezogen  auf  das  In  1 St.  von  lhgr.  Thier 
aecernlrle  Quantum. 


e 
ES 
£ 3 
2 5 

e- 

* CL 
2 

Stunden 

nach 

der 

Nah- 

runcs- 

auf- 

mihmc. 

Mittel. 

Minimum. 

Maximum. 

Nahrung. 

Kör- 

per- 

Galle. 

Rückst. 

Galle. 

Rückst 

Galle. 

Rückst. 

Mit- 

tel. 

Mini- 

mum 

Ma- 

xim. 

R«- 

vncht 

gr. 

gr. 

gr- 

gr. 

gr. 

gr- 

gr- 

*r. 

er 

kgr. 

in. 

1—3 

1,408 

0,060 

0,760 

0,053 

2,068  0,072 

444 

150 

580 

5,378 

i. 

3-4 

0,843 

0,027 

165 

5,400, 

hi. 

3-6 

1,292 

0,054 

0,978 

0,036 

1,432 

0,078 

574 

1» 

700 

5,294 

i. 

5-6 

0,927 

0,040 

250 

4,988 

i. 

6—7 

1,145 

0,057 

225 

4,507 

HI. 

6—8 

1,284 

0,048 

0,895 

0,034 

1,532 

0,050 

504 

140 

720 

5,433 

III. 

12-14 

0,978 

0,044 

0,800 

0,038 

1,200 

0,069 

557 

350 

670 

5,501 

II. 

13-14 

0,089 

0,030 

0,649 

0,027 

0,729 

0,033 

86 

60 

112 

4,952 

IV. 

13-14 

1,335 

0,057 

1,267 

0,056 

1,403 

0,058 

505 

460 

550 

6,122 

IV. 

14-15 

1,198 

0.046 

520 

6,105 

I. 

14-16 

0,777 

0,i)50 

0,427 

0,020 

1,126 

0,069 

250 

240 

260 

4,530 

III. 

14-17 

1,521 

0,078 

0,869 

0,044 

2,896 

0,169 

464 

313 

727 

5,540 

IV. 

16-17 

1,469 

0,061 

1,177 

0,043 

1,760 

0,079 

480 

6,382 

IV. 

17—19 

0,951 

0,042 

0.698 

0,034 

1,084 

0,058 

440 

350 

530 

6,300 

III. 

17-20 

1,582 

0,062 

0,910 

0,028 

2,090 

0,150 

640 

540 

700 

5,600 

II. 

20-21 

0,557 

0,021 

150 

6,868 

111. 

21—24 

1,207 

0,064 

0,544 

0,038 

2,552 

0,167 

459 

210 

745 

5,584 

I. 

22—23 

0,341 

0,028 

135 

4r332 

IV. 

22—23 

0,920 

0,044 

0,920 

0,042 

0,920 

0,045 

550 

6,162 

IV. 

23—24 

1,222 

0,074 

0,958 

0,049 

1,485 

0,099 

523 

6,145 

111. 

24-27 

1,357 

0,088 

0,634 

0,038 

2,051 

0,153 

444 

350 

580 

5,111 

II. 

29—30 

0,167 

0,008 



7,2b2 

III. 

34-35 

0,899 

0,073 

489 

5,130 

II. 

35—36 

0.147 

0,010 

7,282 

III.  138-39 

0,262 

03)40 

1 

440 

5,210 

O N 
Ti 

; z 

s* 

im 
= - 


4 

1 

6 

1 

7 

3 
2 
2 
1 
2 

17 

2 

4 

8 
1 

IO 

1 

2 

2 

6 

1 

1 

1 

1 


Aus  den  Beobachtungen  folgern  Biddch  und  Schmidt,  dafs  die  Gallen- 
secretion  In  der  13'/a— lä’/i  Stunde  nach  der  Mahlzeit  Ihre  grhfsle  Hohe  er- 
reicht. 


Fr.  Ahvold  (p.  16.  17)  führt  von  seloen  an  einem  7h(rr.  schweren  Hunde 
gemachten  Beobachtungen  beispielsweise  folgende  zwei  an. 

Es  secernlrt  der  Hund  In  der 


nach  Aufnahme 
von 

1 

| 1.  St. 

2.  St  | 

3.  St. 

*.  St 

5 St. 

6.  St 

7.  St 

8.  St. 

9.  St. 

10  st 

11.  St. 

750*r  Fleisch 
157gr.  Brod 
125  „ 

183  . 

WUVC'i 
CT5  — -4  -4 

*r- 

5,346 

3,549 

12,885 

2,891 

*r- 

5,121 

3,090 

1,692 

2,115 

*T. 

4,612 

3,555 

1311 

2381 

('■ 

4,126 

2,333 

1,795 

r. 

3,504 

1,781 

1,931 

gr. 

3,583 

' (An 

1 

«r. 

3,817 

dems 

*r. 

4344 

eiben 

gr. 

4,012 

tkO 

gr. 

3,612 

1 
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Die  Versuche  von  A.  Köllikbr  u.  H.  Mülls*  führen  die  Beobachter  zu 
folgendeo  Resultaten. 

Es  secernlrt  ln  1 Stunde  auf  lNtr-  Körpergewicht 


Stunde 

Hund  11  von 

Hund  II  von 

Hund  Hl  von 

Hund  III  von  ! 

Hund  V von 

nach 

5k«r ,958  Kör- 

5hgr-,915 Kör- 

6hgr 340  Kör- 

5^,968 Kör- 

4fcgr-,375 Kör- 

der 

pergewicht 

pergewicht 

pergewicht 

pergewicht 

pergewicht 

Nah- 

bei täglich 

bei  täglich 

bei  täglich 

bei  täglich 

bei  täglich 

rungs- 
au f- 

703gr-  Fleisch. 

700sr-  Fleisch. 

685«r  Fleisch. 

560sr-  Fleisch. 

280«r  Fleisch. 

nahme. 

Galle. 

| RQckst. 

Galle.  | Rückst. 

Galle.  | Rückst. 

| Galle.  | 

Rückst. 

Galle. 

Rückst. 

gr- 

gr- 

Br.  1 gr. 

gr  ' gr. 

t i 

! «r- 

gr- 

gr- 

«r. 

1-2 

1,450 

0,051 

1,221  1 0,040 

0,823  0,035 

0,675  ! 

0,026 

1,538 

0,053 

3-5 

1,407 

0,047 

1,462  0,042 

1,198!  0,044 

0,986 

0,034 

2,222 

ü,060 

6-8 

1,514 

0,048 

1,705  ! 0,046 

1,242  0,047 

1,093 

0,035 

1,889 

0,054 

9-14 

; | 

1,368 

0,041 

15-18 

1,435 

0,043 

15-20 

1,085  0,040 

16—22 

1,320 

0,051 

1 . 

19—21 

1,119.0,036 

20-24 

1,203 

0,047 

21—25 

i 0,750 

0,030 

Die  Versuche  der  letztgenannten  Autoren  zeichnen  sich  besonders 
dadurch  aus,  dass  sie,  allerdings  an  verschiedenen  Tagen  nngestellt,  meist 
einen  gröfseren  Theil  eines  und  desselben  Tages  umfassen  (Uh,  V.). 

Leber  das  Verliältniss  der  Quantität  aufgeuoniinener  Nahrung 
zur  abgeschiedenen  Gallenmenge  liegen  folgende  Beobachtungen  vor. 

Die  etwa  9kSr  schwere  Hündin  Nassk’s  secernirte  ln  24  Stunden  während 
reiner  Fleischkost  bei 


täglicher  Nahrung  . . . 

!400gr. 

1750 

1870 

1870 

2330 

Galle 

1 73gr  ,4 

181,00 

240,40 

206,95 

208,5 

mit  fester  Substanz  . . . 

6gr-,l68 

6,742 

6,265 

6,302 

7,06 

Die  von  Biddkr  u.  Schmidt  erlangten  Resultate  sind  ln  folgender  Zu- 
sammenstellung enthalten  : 


Stunden 
nach  der 
Nahrungs- 

Kör- 

per- 

gr- 

lhgr.  Thier 
secern.  In 
1 Stunde 

Vor  der  Beobach- 
tung genommenes 
Futter. 

Das  Thier 
secern.  In  1 
Stunde  bei 
100gr-  Nah- 
rung. 

Nah- 

rung 

auf 

(kgr 

Thier. 

as 

e 
= 3 
§ 3 
P 

aufnahme. 

wlcht. 

Galle 

Rückst. 

e. 

S 

13-14 

kgr- 

5,122 

*r- 

0,729 

gr. 

0,027 

60  Fleisch 

gr 

1,215 

gr- 

0,045 

«r- 

11,5 

ii. 

6'/,— 7'/, 

4.782 

5,590 

0,649 

0,964 

0,033 

0,1147 

112  „ 
140  „ 

0,579 

0,689 

0,029 

0,034 

23,4 

25,0 

iii. 

5,120 

0,895 

0,034 

720  Leber u.Lunge 

0,124 

0,283 

0,005 

140,5 

6»/, -7'/, 

5,550 

1,216 

0,042 

430  Fleisch 

0,009 

77,5 

14-15 

5,408 

2,747 

0,169 

535  Leber u.Lunge 

0,514 

0,032 

98,9 

5,310 

2,821 

0.168 

727 

0,388 

0.023 

136,9 

5,811 

1,008 

0,044 

350  Fleisch 

0,288 

0,013 

60,2 

14V.-15'/, 

5,685 

1,125 

0,107 

440  „ 

0,2ä6 

0,024 

77,4 

5,590 

1,084 

0,053 

450  „ 

0,241 

0,012 

80,5 

15—16 

5,800 

1,312 

0,054 

745  „ 

0,176 

0,007 

128.4 

n 

5,388 

2,225 

0,106 

420  Leberu.Lnnge 

0,503 

0,025 

77,9 

5,933 

1,527 

0,054 

717 

0,213 

0,008 

120,9 

\l-wu 

5,760 

2,170 

0,071 

6t0  Fleisch 

0,329 

0,01 1 
0,008 

114,6 

17-18 

5,815 

1,406 

0,053 

700  Leber  u.Lunge 

0,201 

120,4 

Lehmann , Zoochemie.  4 
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Gail«. 


Stunden 
nach  der 
Nahrungs- 
aufnahme. 

Kör- 

per- 

ge- 

wlcht. 

lkgr.  Thier 
secern.  ln 
1 Stunde 

Vor  der  Beobach- 
tung genommenes 
Futter. 

- I 

Das  Thier  : 
secern  in  1 
Stunde  bei 
10t  «r.  Nah- 
rung. 

Nah- 

rung 

auf 

lbgr. 

Thier. 

sc 

0 

S3 

P 

■ Q. 
2 

Galle. 

Rückst 

kgr. 

fr- 

fr- 

*r‘ 

Sr  gr-  , 

fr- 

171/, -18% 

5,200 

0,910 

0,028 

500  Leber 

0,lb2  0,006 

96,2 

ui. 

„ 

5,540 

2,090 

0,150 

735  „ 

0,284  U,020 

132,7 

21—22 

5,158 

2,552 

0,167 

530  Leber u. Lunge 

0,4^2  0,032 

102,7 

5,550 

1,428 

0,045 

1 560  Kleisch 

0,255  0,009 

100,9 

22—23 

5,90b 

1,029 

0,043 

■*00  „ 

0,256  0,0|1 

74,4 

5,800 

1,438 

0,039 

745  , 

0,193  0,005 

128,4 : 

24% —25 

5,378 

0,634 

0,052 

550  „ 

0,115  0,010 

102,3 

5,090 

1,092 

0,041 

[580  „ 

0,188  0,007 

113,9 

13V,— 14 

6,184 

1,403 

0,058 

460  „ 

0,305  0,013 

85,2 

IV. 

6,060 

1,267 

0,056 

550  „ 

0,230  0,010 

90,8 

23—233', 

6,105 

0,95-1 

0,049 

520  „ 

0,184  0,009 

85,2 

n 

1 6,185 

1,485 

0,099 

525  „ 

0,283  1 0,019 

84,9 

Nachstehende  Angaben  In  Betreff  dea  Einflusses  der  Nahrungsmenge  anf 
das  Qunutuin  der  secernirten  Galle  sind  einer  von  A.  Köi.i.ikkh  u.  H.  MCixkr 
ausammengeatellten  Tabelle  entnommen: 


Hund. ! 

Auf  l^g 
kommen 

r.  Hund 
in  1 St. 

Auf  lOOgr-  Fleisch 
kommen 

Fleisch 
auf  lk«r 
Hund  in 
24  St. 

Körper- 

gewicht. 

Galle. 

Rückstand. 

j Galle. 

Rückstand. 

«r- 

f» 

fr. 

fr. 

fr. 

hfr. 

hi. 

1,088 

0,042 

1,190 

0,045 

92 

6,33 

0,889 

0,031 

0,952 

0,033 

94 

5,95 

V. 

1,507 

0,048 

2,354 

0,075 

64 

4,38 

» 

2,231 

0,070 

2,36  - 

0,074 

94 

5,19 

Der  7h*r,750  wiegende  Hund  Ahnoi.ds  secerulrte  bei  genügender  Nah- 
rung (750fr  Elcisch  in  24  Stunden)  auf  1 bgr  Körpergen lehl  täglich  Iler-, 65 
Galle. 

Die  Art  der  Nahrung  beeinflusst  ebenfalls  die  Menge  der  abge- 
schiedenen (»alle. 

Die  Hüodlo  Nassk’s  secernirte  auf  Ikgr  Körpergewicht  täglich  2lfr-122 
(18,28— 25,5)  Galle  mit  0,ßr-707  (0,603—0,742)  festen  Bestandteilen  bei  196fr>,6 
(152—245)  Fleisch  auf  1 K*:*-  In  24  Stunden  (5  Beobachtungen);  erhielt  das 
Thier  auf  l^gr-  etwa  203sr-  Brod  und  Kartoffeln  zu  gleichen  Thellen  im  Tage, 
so  schied  es  14fr  »68  (8,95 — 21,00)  Galle  inll  0*fr  ,40  fcsteo  Bestandlhellen  in 
24  Stunden  ob  (1  Beob.);  bei  87sr-,7  Brod  auf  lhgr-  Körpergewicht  secernirte 
der  8kßr  >89  schwere  Hand  12«r,22  Galle  mit  0«r  ,505  festen  Bestandteilen ; 
auf  100fr  Fleisch  kommen  also  lOif-,68  Galle  mit  0,350  festen  Bestandteilen, 
auf  100fr  Brod  l3fr-,934  Galle  mit  0fr-, 57 6 Hiickstaod. 

Die  Beobachtungen  von  BiDDRn  u.  Schmidt  in  BetrefT  der  Brodfütterung 
sind  folgende: 
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E 

e 

D 

Stunde  nach 
der  Nah- 
rungsauf- 
nahme. 

Körper- 

gewicht. 

Brod  auf 
!**»•  vor 
der  Beob- 

lhgr. Thier  secern. 
In  1 Stunde. 

Auf  lOOgr-  Brod. 

Q. 

achtung. 

Galle. 

Rückst. 

Galle. 

Rückst. 

111. 

1 ’/j— 2 

hgr. 

5,360 

*r. 

29,9 

«*■ 

1,409 

«*•• 

0,057 

gr. 

0,939 

r- 

0,038 

2y2-3V, 

5,430 

55,2 

1342 

0,064 

0,447 

0,021 

6—  6-1* 

5,300 

39,6 

0,90 

0,869 

0,036 

0,429 

0,017 

15' j — 16 

5,480 

86,3 

0,062 

0,183 

0,013 

16'/2 — 17 

5r395 

55,6 

0,333 

0,025 

0,111 

0,083 

ns- io 

5,280 

51,9 

0,969 

0,03!) 

0,352 

0,014 

0,013 

iHVi-iö', 

5,360 

46,0 

28,3 

0,623 

0,032 

0,249 

21-22 

5,300 

0,883 

0,041 

0,589 

0,027 

22-22*4 

5,480 

86,3 

0,320 

0,027 

0,068 

0,006 

23—24*4 

1 5,486 

54,7 

0,707 

0,039 

0,236 

0,013 

IV. 

53/.-6 »/, 

: 6,760 

47,3 

1,651 

0,068 

0,526 

0,021 

1 J2 — 13*/* 

i ',410 

40,5 

1,333 

0,080 

0,444 

0,027 

Der  Hund  Ah.voi.ds  gab  hei  7hur-,7i0  Körpergewicht  und  bei  750gr- 
Fleisch  in  24  Stunden  im  Mittel  90Kr,295  Galle;  auf  10üK>-  Fleisch  kommen 
12c  ,04  Galle  mlt0er,385  festem  Klickslanri.  Bel  7l'gr  )8l2  Körpergewicht 
und  tätlichem  Verbrauch  von  470?r  Brod  secernirle  das  Thier  im  Mittel 
63*r,024  Galle  In  24  Stunden,  demnach  kommen  auf  100c-  Brod  l3?r  ,41  Galle, 
die  Ogr.,353  feste  Bestandthelle  enthielten.  Auf  Ihtrr.  Hund  helrug  die  hei 
Fleischkost  In  24  Stunden  ausgeschiedene  Menge  Galle  I lge  ,6Ö0,  hei  Brod 
8gr-,067;  in  I Stunde  lieferte  der  Hund  also  auf  lhgr.  seines  Gewichts  Oer.,486 
und  0,336  Galle,  ln  24  Stunden  schied  ]tgr.  Thier  während  der  Flelacbdlät 
täglich  Ogr.,373,  während  der  Brndfutterung  0är,2l5  feste  Thelle  ab. 

lieber  den  Einfluss  des  Fettgehalts  der  Nahrung  auf  die 
Gallensecrelion  fand  Nasse,  dass  sein  etwa  !)kc-  schwerer  Hund  bei 
einem  genügenden  Futterquantum  von  90ü*r  Brod  mit  900  Fleisch 
von  gewöhnlichem  Fettgehalt  92*r,  13—  219,8,  im  Mittel  ll>0!ir-,9  Galle 
mit  durchschnittlich  4«r,02  fcsteu  Restandtheilen  ausschied.  Als  ihm 
eine  gleiche  Menge  möglichst  fetlarmen  Fleisches  gereicht  wurde, 
sank  die  in  24  Stunden  secernirte  Galleumenge  auf  59*r,2fi,  betrug 
Im  Mittel  107'r,85  mit  lgr,94  festem  Rückstand.  Wurde  dagegen 
der  Fettgehalt  der  Nahrung  erhöht,  so  stieg  die  Gallenmenge  auf 
20fi*r,l3,  fiel  aber,  als  der  Hund  weniger  frafs  auf  25#r-,ll  und 
machte  im  Durchschnitt  95«r-,80  mit  l*r  ,57  festen  Theilen  aus. 

Biddkr  u.  Schmidt  fülterteu  3 Kaizen  einige  Tage  lang  nur  mH  Feit. 
Es  stellte  sich  heruus,  dass  ein  Thier 


Von  Kör- 
perge- 
wicht. 

Gewicht 

der 

Leber. 

secern  auf  l^gr.  Ge- 
wicht io  1 Stunde. 

Galle.  | Rückst. 

k«r. 

**■• 

«r 

3392 

10335 

0345 

0,034 

0,921 

45,28 

0,279 

03275 

0,974 

59,16 

0,263 

1 0,0256 

4 * 
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Galla. 


Bel  dem  Hund  I.  fanden  dieselben  Autoren  Folgendes: 


Stunde  nach 
der  Nahrungs- 
aufnahme. 

Kör- 

perge- 

Nahrung auf 
lhgr.  Thier. 

Hgr  Thier 
aec.  In  1 St. 

100gr 

rung 

Nab- 

waren 

Das  Thier  aec 
auf  lOOgr. 
Nahrung. 

wicht. 

Fleisch. 

Fett. 

Galle. 

Rückst. 

Fleisch. 

Fett. 

Galle. 

Rückst. 

Kgr. 

gr. 

gr. 

gr. 

gr. 

gr. 

gr 

gr. 

gr- 

137,-1 4% 

4,507 

78,8 

2,7 

1,163 

0,045 

94,47 

5,53 

2,415 

0,164 

14—15 

4,690 

12,1 

7,7 

0,578 

0,024 

62,5 

37,5 

2,825 

0,120 

14'/2— 15  V* 

4,507 

78,8 

2,7 

0,788 

0,043 

94,47 

5,53 

1,574 

0,099 

17—18 

4,484 

39,7 

12,3 

0,906 

0,047 

7639 

23,61 

1,742 

0,074 

19—19 

4,521 

44,7 

5,5 

1,043 

0,039 

88,99 

11,01 

2,078 

0,076 

23—23'/, 

4,268 

43,4 

2,3 

0,351 

0,032 

94,88 

5,12 

0,768 

0,071 

24—25 

5,553 

— 

24,2 

0,757 

0,023 

— 

100 

3,133 

0,093 

Der  Einfluss  des  genossenen  Wassers  auf  die  Griifse  der  (ial- 
lenabscbeidung  zeigt  sich  in  Massk’s  Versuchen  in  der  Weise,  dass 
sein  Hund  bei  Aufnahme  von  unbestimmt  viel  Brod  und  Kartoffeln 
mit  Wasser  in  24  Stunden  auf  1 k«r-  ungefähr  18vr,00  Galle  mit 
0#r,655  festen  Bestaudtheilen  entleerte,  nacli  dem  Genuss  von  87*r-.8 
Brod  auf  lk«r-  Thier,  und  wenig  Wasser  in  derselben  Zeit  ll*r.20 
Galle  mit  0*r-,505  festen  Theilen. 

In  einem  zweiten  Versuche  «ab  die  Hündin  auf  Ihgr.  Thier  In  1 Stunde 
In  einer  Nacht  Ogr.,44  Galle  mit  0«r,0l45  (3,3%)  festeu  Rückstand  ab,  im 
Vormlttrg  nach  Aufunbine  von  47«r-  Brod,  eben  so  viel  Kartoffeln  und  1 55«**. 
Wasser  auf  Ikgr-  Körpergewicht  Os?«*  ,74  Galle  mit  Osr.,0159  (2,15%)  festen 
Theilen  aus,  am  .Nachmittag  nach  dem  Genüsse  von  47tf.  Brod,  47gr  Kartof- 
feln und  U7sf-  Wasser  Ogr.,72  Galle  inlt  0cr0l6S  (2,34%)  festen  Stoffen, 
nachts  nach  Hinnahme  von  47so*  Brod,  9t>srr.  Kartoffeln  und  1 17gr.  Wasser 
0«r-,57  Galle  mit  0,0092  (2,5%)  festen  Bestaudtheilen  und  am  folgenden  Tag 
0sr  ,43  Galle  mit  0,0105  (2,45%)  trockenem  Rückstand. 

Nach  Biddrr  u.  Schmidt  lieferte 


Der  Hund  I nüch- 

nach Aufnahme 

In  V« 

tern. 

von 

In  </, 

Stt. 

Stt. 

Galle. 

Rückst. 

Rindfleisch. 

Wasser. 

Galle. 

Rückst. 

gr. 

«». 

gr 

gr- 

4 

1,558 

0,040 



185 

4 

5,165 

0,143 

2 

1,009 

0,028 

— 

60 

2 

2,217 

0,062 

4 

2,689 

0,085 

■n 

185 

4 

4,030 

0,117 

4 

2,109 

0,103 

140 

4 

4,105 

0,138 

2 

0,397 

0,046 

m 

- 

11 

2,073 

2314 

0,153 

0,129 

4 

2,001 

0/217 

— 

4 

2383 

0,135 

2 

0,740 

0,061 

- 

11 

1,496 

1,442 

0,100 

0,058 
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in  y4 
su. 

Der  Hund  III  nüch- 
tern. 

Nach  Auf- 
nahme 
von 

Wasser. 

in  *4 
Stt. 

Galle. 

Rückst. 

Galle. 

Rückst. 

4 

*r 

6,060 

F 

0,301 

«r- 

180 

4 

*r. 

6,1  tO 

fr. 

0,259 

4 

1,369 

0,210 

200 

4 

5,537 

0,286 

4 

6,210 

0,229 

280 

4 

7,060 

4,196 

4,368 

0,214 

2 

4)253 

0,176 

220 

11 

0,141 

0,137 

4 - 

3,658 

0,322 

400 

4 

6,183 

0,307 

Nach  einer  Fütterung  von  1 50*r.  Fleisch  zeigte  sich  durch  die  Aufnahme 
von  138  CC.  Wasser  die  von  AxNOLDa  Hund  secernirte  Gallrnmenge  In  der 
1.  Stunde  vermehrt  um  Olf-,'234,  In  der  2.  um  weitere  0ür-.527,  In  der  3.  halte 
eine  Abnahme  von  Ogr.,332  statt,  In  der  4.  St.  war  die  Gallenmrnge  nieder 
der  Gallenmeoge  vor  der  Wasseraufnahme  ziemlich  gleich.  Nach  einer  Fütte- 
rung von  I56Br-  Brod  stieg  die  Gallenmenge  durch  die  Aufnahme  von  200  CC. 
Wasser  In  der  1,  St.  um  0*r  ,455  und  sank  In  der  2.  St.  wieder  unter  den 
Stand,  den  sie  vor  der  Wasseraufnahme  hatte. 

Nassk’s  Hündin  secernlrto  bei  einem  zu  gleichen  Thellen  aus  Brod  und 
Kartoffeln  bestehenden  Futter  und  nach  Aufnahme  von  etwa  2er  kohtensaurem 
Natron  In  24  Stunden  auf  |kff-  Körpergewicht  16*r,09  Galle  mit  (3,557u/0) 
0«r,342  trockenem  Rückstand,  während  sie  bei  etwas  mehr  als  J/3  desselben 
Futters  ohne  Aufnahme  des  Salzes  In  derselben  Zelt  l9«r-,26  Galle  mit  (2,30%) 
Off  ,434  festen  Bestandtbellen  entleerte. 

Erhielt  das  Thier  bei  demselben  Futter  wie  während  des  Gebrauchs  von 
kohlensaurem  Natron  statt  dessen  etwa  l«r  Cahmrl , so  gab  es  In  24  Stunden 
auf  lägt*.  Körpergewicht  23 er  ,88  Galle  mit  (2,048%)  0sr-,493  festen  Thellen  aus. 

Bidder  u.  Schmidt  haben  sich  Überzeugt,  dass  die  Gallenblase 
erst  2Vj— 3 Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  entleert  wird. 
Cl.  Ber»AKD  (/,rp.  de  phgt  exper.  Paris  1850,  II,  p.  429)  erklärt  sich  den 
Einfluss  der  Galle  in  den  Darm  bei  dem  Eintritt  des  Mageninhalts  in 
das  Duodenum  durch  Annahme  eines  von  der  Säure  des  Chymus  auf 
die  Mündungsstelle  des  Gallenganges  ausgeübteu  Reizes,  well  er  nach 
Befeuchten  derOeffnung  des  tluctus  cho/edochus  mit  Essigsäure  reich- 
lichen Erguss  der  Galle  beobachtete,  nach  dem  Betupfen  desselben 
mit  einer  alkalischen  Flüssigkeit  (kohleDsaurem  Natron)  ein  Ausfliefsen 
des  Secrets  nicht  wahrnahm. 

Die  Erfahrungen  von  Bidder  u.  Schmidt  gestatten  Jedoch  nicht  die  An- 
nahme, dass  sich  alle  ln  den  Verdau ungspausen  abgeschiedene  Galle  In  der 
Blase  ansammle;  denn  während  die  Gallenblase  einer  ausgewachsenen  Katze 
etwa  3«?r-  Galle  fassen  kann,  aecernirt  dieses  Tbler  ln  24  Stuuden  30er — 32} 
ein  Kaninchen  von  l^gr.  Körpergewicht  scheidet  In  1 Stunde  7«r*  Galle  aus, 
während  die  Gallenblase  höchstens  nur  0gr-,469  aufzuuehmen  im  Stande  Ist. 

Vencendung  der  Galle.  Zur  Erörterung  der  Frage,  ob  die 
Galle  eine  für  die  Erhaltung  des  Organismus  wesenlliche  Verrichtung 
habe,  legten  Schwas»  ( Müllers  eirch.,  1844,  p.  127  ff.)  und  Blondi.ot 
(£zsa(  tur  let  fonclions  du  fole  ft  de  sei  annexes.  Pari»  1846,  und  Inutititi 
de  la  bile  dant  la  digesliun  proprement  dlte.  Paria  el  Nancy  1851)  Hunden 

Gallenblasenflsteln  an,  und  fanden,  dass  die  Thlere  bald  den  Abfluss 
der  Galle  ertrugen,  bald  während  der  Entziehung  des  Secrets  unter 
den  Erscheinungen  der  Inanition  erlagen.  Nasse  machte  nun  auf  den 
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Umstand  aufmerksam,  dass  Gallenfislclhunde  sehr  gefräfsig  sind  und 
durch  die  neuesten  zahlreichen  Versuche  verschiedener  Autoren  wurde 
festgestellt,  dass  die  Thiere  lange  Zeit  den  gänzlichen  Verlust  der 
Galle  ertragen,  wenn  ihnen  grofse  Nahrungsmengen  gereicht  werden. 
Bidder  u.  Schmidt  beobachteten,  dass  gesunde  Hunde  bei  Aufnahme 
von  täglich  200* r — 250*r  Fleisch  nicht  an  Körpergewicht  verloren, 
bei  derselben  Quantität  Nahrung  aber  nach  der  Anlegung  von  Gallen- 
fisteln verhungerten. 

Der  Im  Mittel  5k*r  ,464  schwere  Hund  SciiKU.BAcns  hatte  rar  der  Ope- 
ration an  täglich  200«r — 300  Fleisch  genug,  musste  ober  nach  derselben  in 
24  Stunden  durchschnittlich  500k''  Fleisch  oder  240er  Brod  bekommen,  wenn 
er  nicht  an  Gewicht  nhnehmen  sollte.  Ahnolds  Ilund  bedurOe  täglich  750ef. 
Fleisch  oder  470k'  Brodj  ein  anderer  ziemlich  gleich  schwerer  gesunder  (7|M!r',5) 
450sr.  Fleisch  oder  280gr.  Brod.  Der  Fistelhund  verzehrte  also  täglich  auf  tk«r. 
Körpergewicht  ÜGlfVi  Fleisch  oder  60*r  ,6  Brod  , der  gesuude  60sr  Fleisch  oder 
37gr.,33  Brod.  A Köi.ukku  u.  B.  MCi  lek  (p.  33—42)  stellten  1‘arallelunter- 
suchungen  au  drei  noch  im  Wachsen  begriffenen  Hunden  an,  welche  von  der- 
selben Mutier  geworfen  worden  waren,  von  denen  ein  Fislelhund  und  ein 
zwei  Monate  lang  icterispher  derselben,  ein  gesuuder  aber  einer  stärkeren 
Kafe  angehörle.  Die  Thiere  wogen: 


Iclerlscher  H.  1 Fistelhund. 


Gesunder 


JLL 


kgr.  ViThiitn.d.  kgr.  Vertulln.d.  kgr.  VcrhMln.d  | 

Körpergew  Körpcrgcw  Körpcrgcw. 

4.025)  4,200)  4,690)  nach  verschiedener  Kost* 

1:1  1 1 : 1,035  1 : 1,006 

4,025?  '4,352'  4,732*  nach  5täglg.  Fütterung  mit  y5  Ihres 

) | ) 1 Körpergewichts  an  Ochsenmagen. 

4,138^  1 : 1*028  4,515^  : 1,075  4,S34(  1 : 1,030  nach  3tag.  Fütterung  uilt  gröfsereu 

proportional.  Mengen  Ochseomag. 


4,200, 

4,334' 


1 : 1,031 


4,7»l'  : 'H 


I [4,737 

1 : 0,098! 

1 : 1,07h 

! 5,1 10 

1 : 1,029  5,337 

1 : 1,044 

zu  Anfang  des  Versuchs. 

noch  9täg.  Pott,  mit  5608*’-  (roh  ge- 
wog.,  gekocht  verabr.)  Fleisches, 
uncli  3 tag.  Pütt,  lull  h40ttr*  (roh  ge- 
wog.,  gekocht  vernbr.)  Fleisches. 


15,110).  . . ..-zu  Anfang  des  Versuchs. 

|5,713r  ' ’ ‘|nneli7fäg.  Füller,  mit  840cr*  Fleisch. 


Dieselben  Autoren  (p.42 — 51)  beobachteten  auch,  dass  ein  Thell  Ihrer  Fistel- 
hunde an  perforlrendeu  Geschwüren,  die  im  Duodenum  dicht  am  Pjlorus  safseo, 
sowie  an  Verdickung  und  locrustatlon  der  Unterlelbsnrterlen  litten.  Lkhkrt 
beobachtete  bei  mehreren,  nicht  mit  Gallenblasenfistdn  versehenen,  Hunden 
tiefe  Geschwüre  im  Darm  und  Duodeuuin  (ViaCHOW,  Hathol.  u Therapie.  Ge- 
fäfs  krank  heilen , p.  89). 

Um  zu  erfahreu,  ob  uud  wie  viel  Galle  Im  Darme  resorbirt  werde,  un- 
tersuchte Schki.i.b ach  bei  einein  8*'tf-  schweren  Hunde  die  Fnces  während 
einer  5täglgeu  Flelschdiat.  Das  Thier  eutlecrte  Innerhalb  dieser  Zelt  97k,f  ,300 
Koth  mit  4UP‘,960  festen  ßestaudthellen , deren  Alkoholextract  |P>,993  betrug. 
An  Aether  gab  der  Alkoholextract  fff** ,131  fettiger  Substanz  ab,  In  der  sich 
durch  die  Pettenkofersclie  Probe  Gallenbestandthelle  nachwelsen  llefsen ; der 
Best  des  In  Aether  unlöslichen  Alkoholeitracts  betrug  also  0«r-,862  und  bestand 
aus  einer  gelblichen , harzigen  Masse.  Aus  den  mit  Alkohol  erschöpften  Faces 
wurde  dus  übrige  Fett  mit  Aether  extrabirt,  der  Rückstand  mit  verdünnter 
Salzsäure  dlgerlrt,  und  dann  mit  kochendem  Alkohol  ausgezogeti , wodurch 
Ur,3ll  In  Aether  lösliches  Fett  und  2«r-,l  17  ln  Aether  unlösliche,  dunkel 
gefärbte  Substanz  erhalten  wurde,  die  in  Kall  leicht  löslich  war,  Stickstoff 
enthielt,  aber  die  Gallensäurereactlon  nicht  gab.  Das  ln  Aether  lösliche,  gallen- 


Bedeutung  der  Galle  für  den  Verdauungsprocess. 


55 


aiurthaltlge  Feit  wird  als  unbedeutend  Ignorlrt.  Der  In  Aether  unlösliche  > 
Thell  des  ersten  Alkoholeitracfs  enthielt  0,88  auf  40sr  ,98  Ftices  berechnet 
3er-,80  schwefelhaltige  organische  Substanz,  der  zweite  5kr  ,7?  derselben,  die 
aber  wohl  eher  Zerselzungsproduct  der  Albuminate,  als  die  der  Gallenstoffe 
sein  mögen.  Nimmt  man  nun  an,  dass  lher.  Bund  In  24  Stunden  Orr-, 9 trnck- 
ner  Galle  secernlrt,  so  würde  bei  dem  Hund  In  5 Togen  36sr-,0  trockner  Galle 
in  den  Darm  geflossen  sein,  also  mindestens  26ar-  mehr  fester  Substanz,  als 
ron  derselben  wieder  mit  den  Fflces  entleert  wurde.  Lehmann  (II,  p.  85) 
konnte  weder  Im  Chylus  noch  Im  Pfortaderblut  Gallenstoffe  nach  weisen. 


Bedeutung  der  Galle  ftlr  den  Verdauungsprocess  und 
die  Chylifica tion. 

Nach  der  vou  Boerhave  ausgesprochenen , durch  de  la  Boe  Syl- 
vius  verbreiteten  Ansicht  soll  die  Galle  durch  ihr  Alkali  zur  Sätiigung 
der  Säuren  des  Chyrnus  beitragen.  Eine  unmittelbare  Tilgung  der 
freien  Säure  des  Darminhalts  durch  die  Galle  findet  allerdings  nicht 
statt , wohl  aber  scheint  das  Alkali  des  Secrets  die  stärkeren  Säuren 
des  Speisebreies  (Chlorwasserstoff-  und  Milchsäure)  zu  binden,  wo- 
durch zugleich  die  durch  diesen  Austausch  ausgeschiedeneo  Gallen- 
säuren zur  Umwandlung  in  die  einfacheren,  von  ihren  Paarlingen 
befreiten  unlöslichen  und  in  Dylysin  geschickt  gemacht  werden  (Leh- 
mann , p.  69). 

PhOL'T,  Pl.AT.NER  (Wofür  u.  Wwfz.cn  der  Galle.  Heidelberg  1845,  p.  124), 
HÜ.NEFELD  (Chemie  und  Medicin.  Berlin  1841,  p.  105),  V.  GORL’P  - Bes AltEZ 
(Untersuchungen  über  die  Galle.  Erlangen  1846,  p.  47  u.  49)  haben  der  Galle 
ein  Auflösungsvermögen  für  die  Pro teinsubs tan zen  zugesebrieben. 
Pi.atner  gibt  an , dass  blliusaures  Natron  eine , wiewohl  sehr  geringe, 
auflösende  Wirkung  auf  locker  geronnenen  Eiweifsstoff,  Faserstoff 
uud  KäsestofI  zeige.  HL'nefeld  kam  zu  dem  Resultate,  dass  die  Hüllen 
der  Blutzellen,  Faserstoff,  rohes  und  gekochtes  Fleisch,  vor  Allem 
geronnenes  Casein  von  schielmfreier  Galle  aufgelöst  werde,  was  Simon 
C Med.chem . Berlin  1842.  II,  p.  24)  für  Menschen-,  Kalbs-,  Schlei-  und 
Froschblut  (mit  frischer  Galle  und  Bilin),  v.  Gorip-Besasez  für  das 
Casein  bestätigen  zu  mtlssen  glaubt.  Dass  die  schleimfreie  Galle  die 
Blutzellen  auflöse,  geben  Bidder  u.  Schmidt  (p.  219)  allerdigns  zu, 
sprechen  aber  der  Galle  in  ihrer  unveränderten  natürlichen  Zusam- 
mensetzung eine  derartige  Einwirkung  ab.  Nach  Th.  v.  Di  sch  (Unter- 
suchungen und  Experimente  als  Beitrag  sur  Pathugenuse  des  Icterus  etc. 
Heidelberger  HabllltatloDSSchrlR.  Leipzig  1854.  p.  11  — 16)  werden  ßlutzellen 
von  einem  gleichen  Volumen  frischer  Galle  aufgelöst,  vollständiger 
von  der  gleichen  Menge  Wasser;  in  wenig  Galle  erscheinen  die  Blut- 
zellen kleiner  und  kugelig,  in  demselben  Volumen  Wasser  unverän- 
dert. Trocknes  glykocholsaures  Natron , noch  besser  taurocholsaures, 
löst  die  Menscheublutzellen  und  die  Zellen  und  Kerne  des  Ochsen- 
blutes so  vollständig  auf,  dass  durch  zugesetzte  lodtinctur  keine 
Zelle  mehr  nachzuweisen  ist.  Auch  Eiterzellen  wurden  bis  auf  amor- 
phes Gerinnsel  zerstört.  Trocknes  cholsaures  Natron  und  fast  bis 
zur  Trockne  verdampfter  Weingeistextract  aus  Ochsengalle  löste  Men- 
schenblutzellen auf,  während  Taurinkrystalle  nur  eine  Schrumpfung 
derselben  bewirkten.  Auch  die  Leberzellen  (p.  36,  37)  erblassen 
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und  lösen  sich  in  concentrirter  Lösung  von  glykocliolsaurem  Natron 
und  in  filtrirter  Ochsenaalle.  Hesi.e  (Allgemeine  Anatomie,  p.  430)  da- 
gegen sah,  dass  die  Froschblulzellen  sich  kaum  in  einer  Flüssig- 
keit so  gut  erhallen,  als  in  frischer  Ochsengalle,  nährend  Vai.estis 
( Physiologie , I,  p.  335)  schnelle  Auflösung  geronnenen  Froschblules  durch 
Galle  bei  gewöhnlicher  Temperatur  beobachtete.  Derselbe  fand  auch, 
dass  coagulirtes  Eiweifs,  rohes  Pferdefleisch  und  gekochtes  Rindfleisch 
von  Ochsen-,  Menschen-  und  Schweinegalle  in  einigen  Stunden  nicht 
aufgelöst  werde,  dass  aber  Stückchen  Käse  durch  Digestion  mit  Galle 
viel  weicher,  frisch  niedergeschlagener  Käse  sogar  einmal  zu  einer 
klaren  Flüssigkeit  aufgelöst  wurde.  Er  schreibt  die  Wirkung  der 
Galle  dem  durch  Zersetzung  des  Kilins  entstandenen  Ammoniak  zu. 
Endlich  haben  Bidder  u.  Schmidt  (p.  219,  220)  Käse  mit  Wasser  oder 
roher  Galle  oder  gallensaurem  Natron  20  Stunden  lang  hei  38°  C. 
digerirt , und  bei  sämmtliclien  Portionen  ein  Zerfallen  des  Käses  wahr- 
genommen, zugleich  aber  auch  keinen  Unterschied  in  der  Menge  des 
aufgelösten  Käses,  der  zu  Gunsten  des  Auflösungsvermögens  der  Galle 
spräche.  Dieselben  Autoren  (p.  220),  sowie  Ahsoi.d  (p.  24)  machen 
ausdrücklich  darauf  aufmerksam,  dass  sich  in  den  Excrementen  reich- 
lich mit  Fleisch  gefütterter  Fistelhunde  mit  dem  Mikroskop  kein  un- 
verdautes Fleisch  entdecken  lasse.  Ein  von  Bidder  u.  Schmidt  (p.  221) 
beobachteter  operirter  Hund,  der  an  dein  Auflecken  der  Galle  ver- 
hindert wurde,  erhielt  in  5 Tagen  806«r-,S  fester  animalischer  Sub- 
stanz (Leber  und  Lunge)  zur  Nahrung,  und  zwar  in  diesen  69.'>*r-,2 
Albuminate  und  Salze  und  1 1 3*r-,6  Feit;  d!e  während  dieser  Zeh  ent- 
leerten Excremente  betrugen  trocken  I24*r  und  bestanden  aus  72sr-,2 
fetten  Substanzen  und  aus  51*r,8  andern  organischen  Materien  und 
anorganischen  Stoffen.  Es  wären  somit  trotz  des  Abflusses  der  Galle 
vom  Darm  die  in  der  Nahrung  enthalten  gewesenen  Albuminate  bis 
auf  geringe  Spuren  im  Verdauungsextract  verschwunden. 

Pi.atmih  ( Müllem  Arch. , 1845,  p.  346)  bi-ohnchine.  dass  verdautes 
Hühnereiwelfs  durch  Galle  pracipiilrt  wird,  so  wie  dass  mit  Galle  versetzter 
Magensaft  nicht  verdaut.  Srlne  künstliche  Verdauungsflüssigkeil  wurde  nur, 
wenn  sie  sauer  war,  nicht  wenn  er  sie  mit  kohleosaurem  Natron  neutrallsirt 
batte,  durch  Galie  gefallt,  wahrend  Galle  durch  Salzsäure  nicht  verändert 
wurde.  Der  Niederschlag  des  künstlichen  Magensaftes  war  in  Wasser  unlös- 
lich, llefs  heim  Verbrennen  eine  nicht  alkalische  Asche  zurück,  wurde  von 
kohlensaurem  Natron  und  von  Essigsäure  leicht  gelöst  und  gab  mit  Zucker 
und  Schwefelsäure  die  Reaction  auf  Gallensäuren.  Das  Filtrat  mit  Essigsäure 
versetzten  Hühnerei*  elfses  wurde  von  Galle  ebenfalls  präclpllirt,  der  Nieder- 
schlag war  in  Säuren  nicht,  ln  Ammoniak  zum  Thell,  ln  kohlensaurcm  Kall 
wenig  löslich  Eine  ähnliche  Ausscheidung  fand  statt,  wenn  zu  dem  mit 
Galle  vermeugten  Hühnereiwelfs  Essigsäure  gebracht  oder  Kohlensäure  geleitet 
wurde.  Verdautes  Elweifs  und  verdauter  Bltitkuchen  verhielten  sich  gegen  Galle 
wie  der  künstliche  Magensaft.  Dass  Galle  den  filtrlrten  Magensaft  eines  Albu- 
minate verdauenden  Hundes  niederschlägt,  faod  auch  Cl.  Brhkahd  (/>£.  dt 
physiuf.  exper.  Paris  1856.  II,  p.  422);  aus  dem  Umstand,  dass  die  vom  Pra- 
cipltat  abfiltrlrte  Flüssigkeit  auch  angesäuert  nicht  mehr  verdaut,  schliefst  er, 
dass  auch  das  Pepsin  als  unlöslich  mit  ausgeschieden  worden  sei. 

Cl.  Rerkard  nennt  wegen  der  erwähnten  Eigenschaft  der  Galle 
die  Wirkung  derselben  eine  antiseptische.  Mit  dieser  Ansicht  schei- 
nen die  Beobachtungen  von  Bidder  u.  Schmidt  und  Arkold,  nach  denen 
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die  Excremente  der  Fistelhunde  nach  Fütterung  mit  Fleisch  einen 
unerträglich  fauligen  Geruch  entwickeln,  übereinzustimmen.  Dass  die 
Fäces  bei  Abschluss  der  Galle  vom  Darm  in  derselben  Weise  verändert 
werden,  geben  ebenfalls  Valentin  ( physioi . , i,  p,  370)  und  Hoffmans^ 
( «äiers  Arch.,  vi,  p 137)  an.  Frf.riciis  fand  in  solchem  Koth  sogar' 
den  mit  Salpetersäure  eine  rosenrothe  Färbung  gebenden  Stoff,  den 
Bopp  unter  den  Fäulnissproducten  der  Albumlnate  entdeckt  hat.  Letz- 
tere Eigenschaft  fand  indess  L.  Wehsarg  (Mikroskop.  «.  chem.  Unter», 
der  Face*  gesunder  erwachsener  Menschen.  Inauguralabb.  GJefsen  1853) 

auch  bei  normalem  menschlichen  Koth. 

Nach  Proit’s  Vorgang  glaubte  Scherer  (Arm.  d.  chem.  «.  Pharm., 
XL,  p.  9,  10)  die  Umwandlung  verdauter  Proleinkörper  unter  dem  Ein- 
fluss der  Galle  in  coagulirbares  Eiweifs  annehmen  zu  müssen.  In 
Magensaft  aufgelöster  Kleber  und  gekochtes  Ochsenfleisch  wurde  mit 
frischer  Kalbsgalle  ln  ein  ausgewaschenes  Stück  Duodenum  vom  Kalbe 
eingebunden  und  in  destlllirtes  Wasser  gelegt;  nach  einiger  Zelt  fand 
sich  durch  Hitze  gerinnendes  Eiw'eifs  In  dem  den  Darm  umgebenden 
Wasser.  Valentin  bemerkt  hierbei,  dass  wohl  etwas  Albumin  aus 
der  Wand  des  Darms  könne  ausgezogen  worden  sein.  Auf  seine  eigne 
Beobachtung,  dass  Cbymusfiltrate  durch  Galle  bisweilen  in  der  Hitze 
COagUÜrbar  werden,  legt  FRERICHS  (Wgrlerb.  d.  Physioi.,  in.  t,  Art.  Ver- 
dauung, p.  836)  selbst  wenig  Gewicht.  Aus  Albumin-,  Fibrin-  und 
Caseinpepton  konnte  Lehmann  (p.  71)  weder  durch  Galle  noch  durch 
andere  Mittel  einen  durch  Hitze  coagulirbaren  Stoff  darstellen.  Die 
durch  Kochen  gerinnende  Materie  (Frerichs)  könne  möglicher  Weise 
aus  dem  Chymus  noch  nicht  entferntes  Eiweifs  gewesen  sein  oder 
die  Trübung  der  gemengten  Flüssigkeit  könne  ihren  Grund  in  gegen- 
seitiger Zersetzung  einzelner  Körper  gehabt  haben. 

Als  eine  Einwirkung  der  Galle  auf  die  Fette  behauptete  Haller 
(Etementa  phgsiologlae  corp.  hum.  Luget.  Bai.  1764.  VI,  p.  549,  550)  die  Ver- 
seifung derselben.  Leeret  ll.  LaSSAIGNE  (Pech,  physioi  et  chim.  pour 
tervir  ä l’hist.  de  tu  diy.  Parts  1825)  glaubten  aus  ihren  Versuchen  mit 
Fleisclistücken,  welche  sie  mit  Galle  Ubergossen,  dasselbe  sehliefsen 
ZU  dürfen.  TiEDEMANS  U.  GhELI!»  (Verdauung  nach  Versuchen,  1826),  EBERLE 
( Physiologie  der  Verdauung.  Würzburg  1834)  Und  FRERICHS  (Handwörter- 
buch d.  Physioi. , ui,  i,  Art.  Verdauung,  p.  1634)  erhielten  dieser  Ansicht 
widersprechende  Versuche.  Auch  Lenz  (p.  23  u.  p.  IW)  konnte  eine 
Verseifung  der  Fette  durch  Galle  nicht  nachweiscn.  Gehackter  Muskel, 
Schweinefett,  Talg,  Speck  verloren  während  24stündiger  Digestion  bei 
35°  C.  mit  Galle  nicht  mehr  oder  sogar  weniger  feste  Substanz  als  bei 
der  Digestion  mit  Wasser,  wohl  aber  bildete  Galle  mit  Fettsäure  faus 
Olivenöl)  eine  Seife.  Eine  Zerlegung  der  Fette  in  Säuren  und  Gly- 
cerin innerhalb  des  Darms  dürfte  aber  durch  die  Säure  des  Magen- 
saftes verhindert  werden.  Dass  taurocholsaures  Natron  die  Eigen- 
schaft besitzt,  Fette  zu  lösen,  ist  von  Strecker  (a.  a.  0.),  ebenso  das 
Vermögen  der  Galle,  Fette  zu  emulsioniren , von  Lenz  naebgew lesen 
worden.  BeRHARd’s  Resultate  ( Arch . gen  de  med.,  Jauv.  1849;  Ann.  de 
chim.  et  de  pkyt. , Avril  1850)  stimmen  wohl  desshalb  mit  den  von  Lenz 
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erlangten  nicht,  weil  Bernard  zu  seinen  Untersuchungen  zu  wenig 
Galle  verwendete. 

Boussjgnaui.t  (jJnn.  de  Chim.  et  de  Fhfjs.,  3.  Ser.,  XIX,  p.  117—125  u. 
XXV,  p.  730 — 733)  hni(e  gefunden,  dass  Enten  bei  dem  fettreichsten  Futter 
jeder  Art  In  24  Stunden  nicht  mehr  als  I9**‘,2  (in  1 St.  0gr,8)  Fett  aufneh- 
men. Von  Lenz  (p.  67,  68)  wurden  ähnliche  Versuche  an  Katzen  angestellt, 
denen  Fett  (Speck,  Butter,  Ocbsenfett)  mH  Fleisch  oder  ohne  dasselbe  ln  so 
grofsen  Mengen  gereicht  oder  rein  (Butter)  In  den  Magen  gespritzt  wurde, 
dass  Diarrhöe  eintrat.  Der  Fettgehalt  der  Nahrung  und  der  Fäces  wrurde  der 
bei  100°  C.  getrocknete  Aethereitract  glelchgesetzt,  als  constantes  Gewicht  der 
Thiere  das  arithmetische  Mittel  der  Körpergewichte  vor  und  nach  dem  Ver- 
such angenommen  und  die  Excremente  noch  60  Stunden  nach  der  letzten  Io- 
jection  gesammelt.  Es  ergab  sich  in  den  mit  7 erwachsenen  gesunden  Katzen 
Angestellten , durchnlttlirh  87  Stunden  (9 — 192)  fortgesetzten  Versuchen,  dass 
Ihgr.  Thier  in  1 St.  Im  Mittel  0ur-,67  (0?r-,56 — 0ßr,84)  Fett  resorbirte,  2 junge 
Katzen  in  72  und  96  St.  auf  lhgr.  jn  1 St.  Ogr-,92.  Dagegen  nahm  1 Katze, 
deren  Gallengnng  längere  Zelt  unterbunden  war,  innerhalb  48  St.  auf  jkgr. 
Thier  in  1 St.  nur  Oitr-,14  Fett  auf.  Während  nach  Schem.bach  ein  8kgr. 
schwerer  gesunder  Hund,  der  ln  5 Tagen  460ßp.  Fett  verzehrte,  in  1 St.  auf 
Ikgr.  0ep-,46  Fett  aufnahm,  resorbirte  ein  im  Mittel  .r)Kgr.,5  wiegender  Fistel- 
hund, welcher  am  Auflecken  der  Galle  durch  eine  über  den  Kopf  gezogene 
Kappe  verhindert  wurde,  In  8 Tagen  bei  löOgr-  Fett  auf  Jkgr.  in  1 St.  nur 
0s?p,09,  Innerhalb  5 Tagen  bei  J13ßr  Fett  0sr  ,06,  ein  von  Lenz  beobachteter 
Fistelhund  und  von  4*Pp  ,477  Körpergewicht  binnen  6 Tagen  von  182sr  ,7  Speck 
und  Butter  in  1 St.  auf  nur  0ßp,2l  Fett.  Blondi.ot's  Erfahrung,  nach 
der  io  den  Excrementen  mit  einer Dallenfistel  versehenen  Hündin,  deren  duct. 
choledochus  selbst  nach  5 Jahren  noch  geschlossen  war  ( Inuti/ite  de  la  bile  etc. 
Paris  et  Nancy  1851.  p.  12),  selbst  bei  sehr  fettreicher  Kost  kaum  Spuren  vou 
Fett  enthalten  waren , lassen  Zweifel  an  der  Exactheit  der  betreffenden  Unter- 
suchungen aufkommeo. 

Während  auf  die  angeführte  Weise  die  Bedeutung  der  Galle  für 
die  Resorption  des  Fettes  inriirect  uachgewiesen  worden  war,  ver- 
suchte man  dasselbe  auch  auf  directem  Wege  darzuthun.  Bhodik 

( Quartrrly  Junen.  of  Science  and  arts.  Jan.  1823),  SOW'ie  TlKDEMAKN  u. 
(ihki  in  (Oie  Verdammst  nach  Vers. , ii , p.  24—48)  überzeugten  sich , dass 
die  Chylusgcfäfse  nach  Unterbindung  des  (iallenganges  trotz  fettreicher 
Nahrung  eine  farblose,  durchsichtige,  folglich  fettarme  Flüssigkeit  ent- 
hielten, während  Macksdik  (Freds  eUmentatre  de  physiol.  Parts  1825. 
II,  p.  117,  1 18)  und  unter  26  Fällen  2mal  bei  Katzen  Le»z  (p.  58,  59) 
unter  gleichen  Umständen  einen  milchwcifsen  Chylus  beobachtet  hatten. 
Bidder  u.  Schmidt  stellten  zur  Erledigung  dieser  Frage  vergleichende 
Analysen  des  aus  dem  ifuclus  Ihnracicus  entlehnten  Chylus  von  ge- 
sunden und  mit  Gallenfisteln  versehenen  Hunden  an  (p.  226,  227). 
In  dem  Chylus  eines  Fistelhundes  fanden  sie  neben  nahezu  normalen 
Mengen  der  sonstigen  Bestandtheile  0,190%  freies  Fett  und  0,113 
gebundene  Fettsäuren  (Scheli.bach)  , bei  einem  zweiten  0,834%  mit 
andern  organischen  Substanzen  vermengte  Fettsäuren,  bei  einem  ge- 
sunden, 8 Stunden  vor  dem  Tode  mit  Fleisch  gefutterten  Hunde  3,244% 
Fett  und  0,058  an  Akali  gebundene  Fettsäuren. 

Stärkmehl  wird  auch  bei  vollständiger  Ellmiuation  der  Galle  aus 
dem  Kbrper  eben  so  vollkommen,  wie  Im  Normalzustände,  verdaut 
(Biddeh  u.  Schmidt,  p.  222;  Arnold,  p.  45 . 24). 

Nach  der  Digestion  der  Galle  mil  Zucker  fand  B.  Meckel  tn  dam  Grmenge 
mehr  Aethereitract  ata  ln  frischer  Galle  und  schloss  desshslb  auf  ein  Vermögen 
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der  Galle,  Zucker  In  Fell  zu  verwandeln.  Seine  Meinung  wurde  von  ver- 
schiedenen Seiten  widerlegt.  Die  Vermehrung  des  Aethereitracts  erklärt  sich 
dadurch  , dass  durch  den  Zucker  die  Bildung  der  In  Aeiher  nicht  unlöslichen 
atickstolTloscn  Gallensauren  beschleunigt  wird  (Lehmann). 

Mach  LEHMANNS  Analysen  (Ber.  <ier  Aon.  sächs.  Ges.  d.  WUsensch.  zu 
Leipzig,  1855,  p.  101)  enthält  das  Pfortaderblut  stets  mehr  Wasser  als 
das  der  Lebervenen  (79,286  % und  71,918  %).  Das  mit  der  Galle 
dem  Darm  zugeführte  Wasser  muss,  je  mehr  die  Gallenbestand theile  in 
Berührung  mit  den  Ingestis  unlöslich  werden,  um  so  rascher  wieder 
resorbirt  und  aufs  Neue  dem  Verdauungscanal  zugeführt  werden.  Dass 
auf  diese  Weise  der  Darminhalt  allmälig  ausgelaugt  werden  müsse, 
liegt  auf  der  Hand  (Lehmann). 

Bildung  der  Galle.  Die  histologische  Verschiedenheit  der  Leber 
und  der  Miere,  der  Umstand,  dass  die  feinsten  Blutgefäfse  der  Leber 
(renae  lobulares)  von  tlen  die  Galle  ausfiibrenden  feinsten  Canälen 
durch  eine  dichte  Lage  ziemlich  grofser  Zellen  getrennt  sind,  welche 
aus  dem  Blut  austreteude  Stoffe  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Gallen- 
gänge  passiren  müssen,  lassen  schon  vermuthen,  dass  die  Leber  das 
gall übereilende,  nicht  secernirende  Organ  sei.  Auch  der  Inhalt  der 
Leberzellen  deutet  auf  eine  Verarbeitung  des  aus  dem  Blute  resor- 
birten  Materials  hin,  die  auf  eiuander  folgenden  Farbenveräuderungen, 
welche  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  im  Gallenfarbstoff  auftreten, 
werden  beim  Farbstoffe  der  Leberzellen  nicht  wabrgenommen  (Dohdkm, 
Physiologie  des  Menschen.  Leipzig  1850.  I,  p.  238);  die  in  den  Zellen  be- 
findlichen Fetttröpfchen  müssen  nothwendig  daselbst  eine  Metamor- 
phose erleiden,  da  die  Galle  im  Ganzen  nur  wenig  freies  Fett  ent- 
hält (Lkhmahn,  p.  75).  Jedenfalls  sprechen  für  die  Annahme  eines 
Stoffumsatzes  in  der  Leber  die  vou  Lf.hmann  (p.  75)  Uber  die  Verän- 
derung der  Leberzelleu  während  der  Verdauung  angestellten  Beob- 
achtungen und  andere  von  Meckel  {Müllers  dreh. , 1846)  und  I.eidy 
( Americ  Journ.  of  the  med.  Science.  Jan  1848)  hervorgehobene  histolo- 
gische Verhältnisse.  Jedenfalls  deutet  die  effecliv  naebgewiesene  Bil- 
dung von  Zucker  iu  der  Leber  und  die  ebenda  stattfiudende  Verjun- 
gung der  Blulzellen  auf  einen  in  diesem  Organ  vor  sich  gehenden 
nicht  unbedeutenden  Stoffwechsel.  Die  Annahme,  dass  aus  dem  Blut 
die  Mullersubstanzen  der  Galle  in  die  Leberzellen  transsudiren,  hat 
an  sich  nichts  Widersprechendes,  wenn  man  bedenkt,  wie  langsam 
der  Blutstrom  in  den  Lebcrcapillaren  sein  muss,  in  welche  das  Blut 
aus  den  kiappenlosen  Venen  der  Uuterlelbsorgane  blofs  durch  den  Stofs 
des  Herzeus  getrieben  wird,  ein  Postulat,  das  directe,  von  Joh.  Müller 
und  E.  H.  Weber  an  den  Larven  der  Salamander  uud  Frösche  ange- 
stellte  Beobachtungen  bestätigen.  Auch  pathologische  Zustände  der 
Leber  lassen  eher  den  Schluss  zu,  dass  die  Galle  in  der  Leber  ent- 
stehe, als  dass  sie  einfach  von  ihr  abgesondert  werde.  Bei  der 
Erkrankung  des  Leberparcnchyms,  bei  Fett-  und  Speckleber,  bei  der 
Lebertuberculose , bei  der  einfachen  und  rotlien  Leberatrophie,  bei 
granulirter  Leber  und  bei  Hepatitis  kommt  Icterus  sehr  selten  vor; 
constant  stellt  sich  Icterus  eigentlich  nur  bei  Krankheiten  der  Gallen- 
wege und  acuter  gelber  Leberatrophie  ein.  Hinderte  die  Erkrankung 
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der  Lebersubsfanz  selbst  die  Abscheidung  der  Galle  aus  dem  Blute, 
so  müsste  hier  eben  so  oft  Gelbsucht  auflreten,  wie  bei  der  Ver- 
schliefsung  der  Gallenwege.  Es  ergreifen  nun  zwar  die  genannten 
Krankheiten  selten  das  ganze  Parenchym  der  Leber,  so  dass  ein 
Theil  derselben  immer  noch  der  Excretion  der  Galle  vorstehen  könnte; 
allein  dagegen  sprechen  die  Erfahrungen,  wo  neben  dem  Bestehen  des 
Icterus  noch  sehr  viel  Galle  in  den  Darm  übergeht  (oft  bei  Pyämie, 
bei  gelbem  Fieber,  nach  Yipernbiss,  bei  von  Icterus  begleiteten  Pneu- 
monien), sowie  überhaupt  Icterus  in  Krankheiten  Vorkommen  kann, 
in  welchen  keine  organische  Veränderung  des  Leberparenchyms  und 
der  Gallengänge  nachgewiesen  worden  ist. 

In  Betreff  ries  Vorkommens  des  Icterus  ohne  nachweisbare  gleichzeitige 
Veränderung  des  Leberparenchyms  macht  Lehmann  (p.  78,  79)  auf  den  Um- 
stand aufmerksam,  dass  sich  die  Galle  im  Leichnam  leicht  in  benachbarte 
Tbelle  imhibirt,  im  lebenden  Thier  nicht.  Es  dürfte  also  wohl  die  traos- 
sudirte  Galle  von  den  Lymphgefäfsen  resorbirt  werden.  Wüsste  man,  dass 
Gallenfarbstoff  und  Gallensäuren  im  Lymphgefäfssystem  verändert  würden, 
wie  man  eine  Umwandlung  anderer  Stoffe  daselbst  annimmt,  so  könnten  jene 
Fälle  von  Icterus  durch  Annahme  einer  abnormen  Function  des  Lymphsystems 
einer  Erklärung  fähig  sein.  Oder,  da  es  bekannt  Ist,  dsss  nach  Injectlon  von 
Galle  io  das  Blut  diese  eine  Umwandlung  erleidet,  so  läge  vielleicht  eine  Er- 
klärung der  krankhaften  Erscheinung  dadurch  nahe,  dass  man  anulmmt,  das 
Blut  verliere  in  krankhaften  und  fieberhaften  Zuständen  die  Fähigkeit,  die 
Gallenstoffe  umzusetzen,  wofür  zugleich  spricht,  dass  zu  Fetlieber  Icterus  nur 
danu  tritt,  wenn  acute  Krankheiten  intercurriren  und  dass  bei  Speckieber  und 
Fettleher  Icterus  so  selten  erscheint.  Diese  Annahmen  scheinen  um  so  mehr 
gerechtfertigt,  als  Biddrk  u Schmidt  (oben,  p.  54)  die  Resorption  der  Galle 
vom  Darm  aus  nachwiesen,  Lehmann  (p.  85)  aber  weder  In  dem  Chylus  noch 
im  Pfortaderblut  Gallenstoffe  nachzuweisen  im  Stande  war. 

Wenn  schon  durch  diese  Betrachtungen  die  Ansicht,  dass  die 
Leber  die  Galle  bilde  und  nicht  blofs  aus  dem  Blute  ausscheide,  ziem- 
lich gesichert  Ist , so  gewinnt  sie  nur  noch  mehr  an  Halt  durch  den 
Nachweis  des  Mangels  präformirter  wesentlicher  Gallenbestandtheile 
in  normalem  Blute,  so  wie  durch  die  Resultate,  welche  Lehmas*  durch 
seine  vergleichenden  Analysen  des  Pfortader-  und  Lebervenenbluts 
erhalten  hat,  deren  Verwerthung  die  folgenden  Seiten  enthalten.  Auf 
evidente  Weise  wird  der  Beweis,  dass  die  Leber  die  Bildungsstätte 
der  Galle  sei,  von  Jon.  MüI.LEK  U.  F.KliNDE  (f.  Kunde,  De  hepali * ranarum 
exslirpallone.  Dlsserl.  Inaugur.  Bern! tut  1850)  geliefert,  die  im  Blute  der 
Frösche  2—3  Tage  nach  der  Exstirpation  der  Leber  keine  Gallenstofle 
fanden , so  wie  von  Jac.  Moleschott  (Arch.  f.  pkysioi.  Hetik. , xi , p.  479 
bi*  496),  der  in  dem  mit  Acther  gereinigten  Alkoliolextract  des  Herz- 
blutes von  11  seit  3 Wochen  enlleberten  Fröschen  (Ä.  excul.  und 
Cernp.)  keine  Gallensäuren,  in  dem  in  Alkohol  gelösten  wässrigen 
Auszug  des  Fleisches  von  26  seit  15  Tagen  entleberten  Fröschen, 
so  wie  Im  Magenschleim , in  der  Lymphe  und  dem  Harn  weder  Gallen- 
säuren noch  Gallenfarbstoff  nachweisen  konnte. 

Es  dürfte  nach  dem  Gesagten  wohl  kaum  noch  einem  Zweifel  unter- 
worfen sein,  dass  die  Leber  eine  blofs  eicernlrende  Drüse  sei.  Will  (Veber 
die  Absonderung  der  Galle,  1849)  glaubte  nun,  nach  Analogie  der  Milch- 
drüse, bei  nledern  Tbleren  eine  Dehiscenz  der  Leberzellen  und  eine  schllefs- 
llehe  Auflösung  derselben  nachgewiesen  zu  haben,  was  aber  Meckel  noch 
dahin  gestellt  sein  lässt.  Der  Behauptung  von  Wharton  Jones,  dass  Galle 
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Reste  von  Leberzellen  enthalte,  ist  bereits  als  widerlegt  gedacht  worden  (p.  40). 
Das  Vorkommen  von  zwei  Kernen  in  vielen  Leberzellen,  was  Imaks  besonders 
ln  pathologischen  Lebern  häufig  beobachtete,  dürfte  kein  hinreichender  Grund 
dafür  sein,  dass  diese  Zellen  in  einer  beständigen  Vermehrung  begriffen  sind, 
und  ebenso  erlaubt  die  Beobachtung  von  v.  Dusch,  dass  Galle  oder  glyko- 
cholsaures  Natron  Leberzellen  auflose  (p.  55) , keinen  Schluss  auf  eluen  In 
gleicher  Welse  In  der  Leber  vor  sich  gehenden  Frocess. 

Eine  allgemein  angenommene,  schon  aus  dem  anatomischen  Verhältniss  der 
Leber  zu  dem  In  ihr  clrcuiirenden  Blute  hervorgehende  Ansicht  Ist  die,  dass  vor- 
zugsweise, wo  nicht  allein,  das  Pforiaderblut  das  Material  zur  Galle  liefere. 
Ork  (Campt,  rtnd . , XLIli,  p.  463 — 467)  traf  bei  einer  Anzahl  von  Hunden, 
denen  er  die  Pfortader  unterband,  sogar  noch  34  Tage  nach  der  Operation 
neben  Obliteratlon  der  vena  portae  Galle  in  der  Gallenblase  und  im  Dann; 
obgleich  er  in  einem  Fall  eine  Commuolcatlon  zwischen  der  vena  mesent.  sup. 
und  der  cava  inf.  mittelst  Injection  nachwies,  sprach  er  dennoch  die  Behaup- 
tung aus,  dass  die  Gullensecretlon  auf  Kosten  des  Blutes  der  Leberarterien 
geschehe. 

Abkrnrtty  (Philo*.  Transact. , 1793)  sah  bei  einem  lOinonutilcheo  Kuabeu 
die  Pfortader  In  die  untere  Ilohlvene  übergehen,  ebenso  La wkkncr  (Medico- 
chirurg.  Transact . , V,  174)  hei  einem  mehrjährigen  Kinde.  Im  ersteren  Kalle 
bestand  jedoch  die  vena  umbilicalis  noch  und  verzweigte  sich  in  der  Leber, 
wobei  Kikrnan  bemerkt,  dass  sich  die  Arterien  der  Leber  schliefslicb  in  die 
Leber  könnten  gemündet  und  so  venöses  Blut  zur  Gallenbildung  herbelgefübrt 
haben.  Nach  Simon  (A'ouv.  bullet,  des  sc.  par  la  soc.  phi/omat  , 1835)  wird 
die  Absonderung  der  Galle  nach  Unterbindung  der  Pfortader  gehemmt,  naclr 
Phillips  (London  med.  gaz.  Jun  1833)  nur,  wenn  auch  bedeutend,  beschrankt. 
Da  die  Leberarterie  Ihr  venös  gewordenes  Blut,  wie  Kikhkan  (Anatomy  and 
Physiologe  of  the  Liner.  Phil.  Transact.,  1834)  zuerst  nachwies,  In  die  Pfort- 
ader ergiefst,  ehe  sich  diese  in  die  secernlrenden  Zweige  thellt,  so  Ist  es 
erklärlich,  dass  auch  bei  directem  Abschluss  der  Pfortader  von  der  Leber 
noch  Gullenbildung  stattfinden  kann 

Entstehung  der  einzelnen  Gallenstoffe.  Da  die  Gallensäuren  Im  Pfort- 
aderbiut  weder  von  Lkhmann  noch  von  Andern  haben  aufgefunden  werden 
können , so  ist  anzunehmen , dass  sie  sich  erst  innerhalb  der  Leber  bilden. 
(Die  Pettenkofersche  Reaction  giebt  nach  F.  Kundk,  Diss.  tnavg.  Herollni  1850, 
und  M.  S.  Schult/.r , Ann.  der  Chern.  u.  Pharm.,  LXXI,  p.  266 — 277,  bei 
Sauerstoffzutrltt  auch  Elain  und  Oelsäure.)  Eben  so  wenig  konnte  Lkhmann 
aus  dem  Pfortaderblut  eine  Substanz  darstellen,  die  beim  Kochen  mit  concen- 
trlrter  Kalilauge  eine  feuerrothe,  oder  mit  Kupfervitriol  und  Kali  eine  lasur- 
blaue Lösung  gegeben  hatte  (Glycin).  Taurin  konnte  (durch  die  Krystallform, 
Verhalten  beim  Erhitzen  oder  gegen  kochendes  Kali)  ebenfalls  nicht  nach- 
gewiesen werden. 

Bildung  der  Cholsäure  (Cbolals.  Str.).  Der  Umstand,  dass  die  der  Chol- 
süure  isomere  Choloidlnsäure  bei  ihrer  Oxydation  mit  Salpetersäure  neben  eini- 
gen speclfischen  Zersetzungsproducten  (Cholesterlnsäure  etc.)  auch  dieselben 
flüchtigen  Säuren  liefert,  dieOelsäure  bei  derselben  Behandlung  giebt  (Rkdtkn- 
bachkr,  Ann.  der  Chem.  und  Pharm.,  LVII,  p.  145—170),  führt  Lehmann 
(I,  p.  123,  124)  zu  der  Hypothese,  dass  die  Cholsäure  vielleicht  mit  einem 
der  Cholesterinsäure  (C^O*;  erfordert  werden  C,2H60$)  polymeren  Kohlen- 
hydrat gepaarte  Oelsäure  sei,  eine  Ansicht,  die  noch  dadurch  gestützt  wird, 
dass  Cholsäure  eine  geringe  Sättigungscapacität  besitzt  und  dass  man  sogar 
auch  sehr  einfache  Säuren  (Essigsäure,  Buttersäure  etc.)  als  gepaarte  be- 
trachtet. Es  dürfte  dann  das  flüssige  Fett  des  Pfortaderbluts  zur  Bildung  der 
Cholsäure  verwendet  werden.  C.  Schmidt  (Charakteristik  der  epidem.  Cho- 
lera. Mitau  u.  Leipzig,  1850.  p.  163)  stellt  die  Hypothese  auf,  dass  sich  im 
Thierkörper  aus  dem  fettsauren  Glycerin  Zucker  und  Cholsäure  bilde;  denkt 
mau  sich  nämlich  Vr  des  Wasserstoffs  des  Glycerins  (C^H’O5)  durch  1 Aequ. 
Sauerstoff  subsiitulrt,  so  erhält  mau  die  Formel  des  wasserfreien  Krümel- 
zuckers (C®H60s),  und  wenn  man  die  Fettsäure  noch  der  generellen  Formel 
der  Fettsäure  (CnH0-1©3)  als  C4t>H4703  aonlmmt  und  sich  7 Aequ.  des  Wasser- 
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Stoffs  durch  Sauerstoff  ersetxt  denkt,  so  bekommt  man  die  Formel  der  Chol- 
sfiure  (C46H3Ä0*,H0).  Schmidts  Hypothese  könnte  zugleich  die  Bildung  des 
Zuckers  in  der  Leber  erklären.  (Vergl.  unten.)  Indess  ist  eine  ungepaarte 
Säure  von  7 Aeq.  Sauerstoff  ungewöhnlich ; ferner  findet  sich  im  Pfortader- 
blute  bei  Weitem  mehr  öliges  Fett  und  weniger  festes  als  im  Blut  der  Leber- 
venen, und  endlich  giebt  die  Oelsäure,  nicht  aber  die  festen  Fettsäuren  die 
Pettenkofersche  Heaction  (Lehmann,  I,  p.  252). 

Dass  übrigens  die  Säuren  der  Fette  durch  nilnmiige  Oxydation  nicht  zer- 
stört werden,  dafür  spricht,  wenn  man  von  dein  Vorkommen  geringer  Mengen 
von  Ameisensäure  etc.  im  Schweifse  absieht,  das  gänzliche  Fehlen  der  flüch- 
tigen Fettsäuren  Im  Organismus. 

C,  Ludwig  ( Lehrb . d.  Phgsiol.  des  Menschen.  Heidelberg  lb52.  I,  p.  34) 
hat  es  für  genilfs  gehalten,  der  Hypothese  Lkhmann»  ohne  Beibringung  irgend 
welcher  Beweise  „noch  nicht  einmal  den  Schein  der  Wahrscheinlichkeit“  zu- 
zugestehen. 

Die  Ansicht,  dass  ein  Theil  des  Feiles  mit  zur  Bildung  der  Gallensäuren 
verwendet  wird,  wird  durch  folgende  physiologische  und  pathologische  Er- 
fahrungen erhärtet. 

Während  der  Entwicklung  des  Hühnchens  im  Ei  nimmt  der  der  Leber 
anliegende  Dottersack  besonders  im  Verlaufe  der  Venen,  die  bekanntlich  in  die 
Leber  münden,  eine  grünliche  Färbung  an;  in  einem  ausgezeichneten  Fall  der 
Art  erhielt  Lkhmann  (I,  p.  253)  mit  dem  Aikoholextract  des  Doltersacks  die 
Pelteukofersche  Heaction.  (Die  Leber  selbst  dient  zu  der  Zeit  noch  nicht  zur 
gGallcnbildung.  Lkhmann.) 

Das  Pfortaderblul  zeichnet  sich  vor  dem  Blut  anderer  Gefäfse  durch  seinen 
Reichtbun»  an  Fett  aus  (Simon;  Schultz;  Fr.  Chr.  Schmidt,  Hellers  Arch M 
III,  p.  4b7 — 521;  IV,  p.  13—37;  p.  97 — 132).  Lkhmann  ( Ber . d.  k.  sächs.  Ges. 
d.  Wiss.  zu  Leipzig,  1Ö51 , p.  131  ff.)  fand  im  Pfortaderblul  der  Pferde  durch- 
schnittlich 3,225  % des  festen  Rückstands  elainreiches  Fett,  in  dem  der  Leber- 
venen 1,H85  % elalusaures;  Im  Pfortaderblul  dreier  Pferde  (Brr.  d.  k.  ä<jcA.s. 
Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig , lb55,  p.  104,  105)  im  Mittel  2,937  % dir  festen 
Bestandtheile  Fett,  Im  Lebervenenblut  2,770  %;  bei  4 Hunden  stellte  sieb  nach 
Fleischkost  das  Verhältnis»  =•  5,033  : 3,091  heraus.  Der  getrocknete,  pulve- 
rlsirte,  wieder  getrocknete  und  gewogene  ßlutrückstand  wurde  mit  kochen- 
dem Alkohol  und  dann  mit  Aether  extrahirt,  das  alkoholische  Extract  mit  Aethcr 
ausgezogen  und  beide  Aetherexlracte  zusammen  verdunstet;  der  Rückstand 
wurde  nun  mit  Wasser  gekocht,  durch  ein  feuchtes  Filter  gegeben,  der  trockne 
Filterrückstand  und  das  im  Ahdampfungsgefäfs  rückständige  Fett  in  Aether 
gelöst,  verdunstet  und  bei  104°  C.  getrocknet.  Bel  den  Analysen  wurde  das 
zum  Pfortaderblut  tretende  Blut  der  Leberarterien  unberücksichtigt  gelassen; 
der  Querschnitt  der  Leberarterie  beträgt  4,9093**\  der  der  Pfortader  3b,4S43"\ 
nach  Krause  und  Valentin.  Der  Fehler  wird  also  nicht  gröfser  sein,  als 
er  etwa  auch  durch  die  Mangelhaftigkeit  der  chemisch-analytischen  Mittel  oder 
wegen  der  durch  die  Lyrophgefäfse  bedingten  Veränderungen  werden  würde. 

Lange  Zelt  hungernde  Tblere  magern  durch  Fettverlust  bald  ab,  wäh- 
rend bei  voller  Gallenblase  immer  noch  Galle  in  den  Dann  ergossen  wird 
(Magendik,  Journ.  de  Phgsiol. , VIII,  p 171;  Biddkh  u.  Schmidt,  p.  235), 
und  der  an  festen  Bestandteilen  zwar  ärmere  Urin  Immer  noch  ziemliche 
Mengen  Harnstoff  enthalt.  Es  wird  somit  das  geschwundene  Fett  zur  Gallen- 
bildung mit  beigetragen  haben. 

Da  nach  Biddkr  u.  Schmidt  (p.  302)  bei  reichlicher  Zuführ  von  Albu- 
minaten  diese  früher  oxydirt  werden  als  die  daneben  aufgenommenen  oder  im 
Körper  abgelagerten  Fette,  so  müsste,  wenn  die  Galle  durch  alleinige  Spal- 
tung der  Aibuminate  gebildet  würde,  die  Fettmasse  mit  Gallenfisteln  ver- 
sehener Hunde  nicht  abnehmen  (Biddkr  u.  Schmidt,  p.237);  dlrecte  Versuche 
lehren  das  Gegenteil. 

Fette  Thlere  liefern  nach  Biddbr  u.  Schmidt  weniger  Galle  als  magere, 
mit  Fett  gefütterte  weniger  als  solche  , die  möglichst  feltfrele  Nahrung  erhielten. 
Mau  konnte  darnach  schüefsen,  dass  das  Fett  nicht  zur  6allenbi!dung  verwendet 
werde;  allein  diese  Thatsachen  lassen  sich  auch  durch  die  Annahme  erklären, 
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das*  sich  Fett  im  Organismus  ablagere , weil  zur  Gallenbildung  wenig  Fett 
verbraucht  werde,  oder  dass  der  Stoffwechsel  ein  derartiger  sei,  dass  sowohl 
der  Fettverbrauch  als  die  Gallenabsonderung  beschrankt  werde.  Wenig  Galle 
wird  nach  alleiniger  Fettdiät  desshalb  abgesondert,  weil  das  Fett  nur  einen  der 
Gallenbestandtheile  liefern  könnte.  Wenn  hungernde  Thiere  mehr  Galle  ab- 
sondern als  ausschliefslJch  mit  Fett  gefiitierte,  so  dürfte  sich  diese  Erschei- 
nung wohl  durch  Analogl«  der  Verhinderung  der  Weingährung  bei  Gegenwart 
überinäfsiger  Zuckermengen  erklären. 

In  krankhaften  Zuständen  findet  man  die  Verminderung  oder  Vermehrung 
des  Fetts  immer  In  umgekehrtem  Verhältnis  zur  Gallenabsonderung  Poly- 
cholie  (Icterus  neonatorum)  ist  stets  mit  schneller  Abmagerung  verbunden- 
in acuten  Krankheiten  beginnt  die  Abmagerung  erst  mit  dem  Auftreten  der 
sog.  krltischeu  Erscheinungen,  d.  h.  bei  erneuter  oder  erhöhter  Thätlgkelt  der 
Excretionsorguue.  In  allen  acuten  und  chronischen  Krankheiten  der  Leber 
sammelt  sich  das  Fett  entweder  blofs  im  Blute  oder  im  Blute  und  im  Zellenge- 
webe  an.  Trinker  werden  desshalb  fett,  weil  sich  bei  Ihnen  Störung  der  Le- 
berfunction einstellt. 

Bei  Leberentzündungen  fanden  Stewart  Trau.l  (Phil.  Ann V,  p.  197) 
u.  Lkcanu  das  Blut  ausserordentlich  fettreich.  Lassaignk  ( Journ . de  chim. 
med .,  II,  p.  264)  sowie  Becquerel  u.  Kodier  ( Recherche s sur  la  comp  du 
sang  etc,%  1844,  p.  106)  fanden  im  Icterus  den  Fettgehalt  des  Bluts  bedeutender 
vermehrt  als  in  jeder  andern  Krankheit.  Dobson,  Rollo  u.  Marcrt  haben 
im  Blut  Diabetischer  so  viel  Fett  gefunden,  dass  es  einer  Emulsion  glich  Leh- 
mann (I,  p.  256)  fand  in  2 Fällen  von  mit  Leberleldeo  verbundenem  Diabetes 
das  Blut  fettreich.  (Dass  Trübung  des  Serums  nicht  ailemol  durch  überinäfsig 
gegenwärtiges  Fett  bedingt  wird,  ist  wiederholt  bewiesen  worden.) 

Die  durch  die  Vorstehenden  mehr  oder  minder  allgemeinen  Beobachtungen 
mindestens  wahrscheinlich  gemachte  Bedeutuug  des  Fetts  bei  der  Gallenbll- 
dung  ist  von  Biddkk  u.  Schmidt  (p.  237,  238)  durch  dlrectc  Beobachtungen 
zur  Evidenz  bewiesen  worden.  Bei  überreichlicher  Fleischfütterung  verbrauchte 
nämlich  Ihr  mit  einer  Gallenfistel  versehener  dritter  Hund  durchschnittlich  auf 
lM?r  Körpergewicht  bei  5k8r,4  lu  24  Stunden  21ßr  ,63  wasserfreie  Albuitiinale 
und  lgr.,3]  Fett  .Nimmt  man  uun  an,  dä  bekauut  ist  (p.  62),  dass  Albuml- 
nate  allein  zur  Bildung  der  Galle  nicht  ausreichen,  dass 


Fettsäuren  = C48  H47  O3 
4-  14  Aeq.  0 = O14 


i Cholsäure  = C«  H™  0>° 
i 7 Aeq.  Wasser  = H7  O7  und  dass 


100  Thelle  Eiweifs  = 53,5  C,  7,0  H,  15,5  N,  22,4  0,  1,6  S sich  spalten  in 

7 16  Gailenmnrllne  ! U'-5  laurl“  = '-20  c H 0,70  N 2,40  O 1,00  S 
7,dh  Gamnpaarllng  j l n G1}dn  _ ^ 007  0i4ö  _ 

31 ,26  Harnstoff  = 6,25  2,08  14,59  8,34  — 

61,38  zu  experlrender  Rest  = 45,70  4,50  — 11,18  — 

so  enthalten  auf  100f-  Kohlenstoff  der  In  der  Nahrung  aufgenonimenen  Fette 
Chol-  und  Fettsäuren  der  abdiessenden  Galle  l30*r,6  Kohlenstoff,  und  es  be- 
darf also  lhttr.  Thier  zur  Gullenbllduog  eines  täglichen  Zuschusses  von  0Rr-,373 
Fett  der  Körpersubstanz.  Das  58r  ,4  schwere  Thier  musste  demnach  In  24 
Stunden  2sr,014  Körperfett  verlieren,  während  der  54  Beobachtungstage 
demnach  lU88‘-,7.  Die  bei  der  Sectlon  des  Thleres  auffallende  Fettarmuth  ge- 


genüber der  ursprünglichen  WohlbeleibtheU  des  Thleres  bestätigt  diese  Rech- 
nung. (Vergl.  such  unten  Artt.  Respiration  und  Ernährung.) 


Das  Taurin  und  Cli/cin  sind  Producte  der  regressiven  Stoffmetamor- 
phose stickstoffhaltiger  Gewebe.  In  450*r  Pfortaderblut  konnte  sie  Lkhsiasst 
nicht  finden.  Dagegen  Ist  das  Pfortaderblut  im  Vergleiche  zu  dem  der  Le- 
bervenen  so  reich  an  Schwefel,  dass  man  ln  Jenem  einen  Stoff  vermulhen 
darf,  der  das  Taurin  liefert. 

Fr.  Ch.  Schmid  (.Hellers  Arch.,  IV,  p.  323)  fand  In  der  Asche  des 
Pfortaderbluts  mehr  Schwefelsäure  als  In  der  der  Jugularrene;  eine  ähnliche, 
wenn  auch  nicht  so  bedeutende  Differenz  besteht  noch  Buhmann  zwischen 
dem  Pfortader-  und  Lebervenenblut.  Die  Unsicherheit  der  Bestimmung  der 
Schwefelsäure  bei  den  Aschenanalysen  machen  die  aus  denselben  gezogenen 
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Folgerungen  unsicher.  Die  präformlrte,  durch  Extraction  mit  Wasser  erhal- 
tene Schwefelsäure  des  Pfortader-  uod  Lebervenenbluts  scheint  nach  Lehmann 
variabel  zu  sein.  Im  Serum  des  Lebervenenbluts  war  aber  Immer  etwas  mehr 
Schwefelsäure  enthalten  als  ln  dem  der  Pfortader,  ein  Unterschied,  der  Jedoch 
nur  relativ  ist,  da  das  Serum  der  Pfortader  bei  seiner  Verwandlung  in  das 
der  Leberveue  nicht  nur  viel  Wasser,  sondern  auch  Albumin  verliert.  Dem- 
nach dürfte  wohl  die  präformirte  Schwefelsäure  nicht  mit  zur  Bildung  des 
Taurins  beitragen. 

Der  Gehalt  des  trockenen  Rückstands  des  Pfortaderbluts  beträgt  im  Mittel 
0,393  %,  der  des  Lebervenenbluts  0,331  %.  Der  von  der  Leber  zurückge- 
haltene Schwefel  mag  wohl  hauptsächlich  der  des  daselbst  gänzlich  zu  Grunde 
gehenden  Faserstoffs  sein;  in  drei  Fällen  enthielt  das  Pfortaderblut  von  Hun- 
den, die  zwei  Tage  vorher  mit  Fleisch  gefüttert  worden  waren,  durchschnitt- 
lich 0,445  % Fibrin,  das  Lebervenenblut  kelns  (Lehmann,  her.  d.  k.  sächs. 

Ges.  d.  IViss.  %u  Leipzig.  1855.  p.  96 — 104).  ( Schultz 'U.  Simon  bestimmten 
die  Hüllen  der  durch  Wasser  Ihres  Inhalts  beraubten  Blutzellen  des  Leber- 
veneobluts  als  Faserstoff.)  Extraclivsioffe  enthielt  das  Lebervenenblut  der  % 

Hunde  immer  mehr  als  das  Pfortaderblut.  Auch  Ist  nicht  zu  übersehen,  dass 
in  der  Rege]  die  gepaarten  Körper  nicht  aus  den  Stoffen  zusammengesetzt 
werden  können,  ln  welche  sie  zerfaileu;  es  Ist  demnach  unwahrscheinlich, 
dass  Taurin  und  Glycin  prüformirt  zur  Leber  gelangen. 

Rsdtknbachkr  erhielt  aus  schwefliger  Säure,  Ammoniak  und  Aldehyd 
das  dem  Taurin  Isomere  zweifach  schwefligsaure  Aldehydamtnouiak.  Strecker 
(Ann.  d.  Chem.  und  Pharm.,  XCI,  p.  97 — 101)  stellte  aus  lsäthionsaurem 
Ammoniak,  ludern  er  dasselbe  bei  210°— 220D  t'  so  laug  erhielt,  bis  es  10 — 12  l'/0 
Wasser  abgegeben  hatte,  einen  mit  dem  Taurin  vollständig  identischen  Stoff  dar. 

£as  Pigment  der  Galle  ist  im  Blute  der  Pfortader  unter  normalen  Ver- 
hältnissen ebenfalls  nicht  präforinirt  narbgewiesen  worden.  Die  Annahme, 
dass  der  Blutfarbstoff  den  Farbstoff  der  Galle  liefere,  liegt  nicht  gerade  fern. 

Die  fleckigen,  unregelmäßigen  Blutzellen  Im  Pfortaderblut  hungernder  Thlere 
können  recht  wohl  für  alternde  Biuizellen  angesehen  werden,  weil  die  Leber- 
venen ganz  den  Charakter  derjenigen  zeigen,  die  man  als  jugendliche  Blut- 
zellen anspricht.  Lehmann  fand  in  drei  recht  gut  übereinstimmenden  Ana- 
lysen in  600«r-  der  Blutzellen  des  Pfortaderbluts  Oft»  ,384  Eisen,  iu  den  ent- 
sprechenden 76Ö8r  der  Lebervenen  Ogr  ,333  Elsen.  Da  man  in  der  Galle  oft 
Elsen  gefundeo  hat,  so  dürfte  diese  Zahlendifferenz  wohl  eher  in  der  Natur 
der  in  der  Leber  vorgeheuden  Processi*  begründet,  als  Reobachtungsfehlem 
schuld  zu  geben  sein.  Findet  man  es  für  gerechtfertigt,  anzunehmen,  dass 
der  Eisengehalt  der  Blutzellen  auf  deren  Färbung  von  Einfluss  sei,  so  dürfte 
die  schon  von  Fa.  Chr.  Schmidt  ( Hellers  Arch .,  IV)  beobachtete  dunkel- 
braune, oft  sammetschwarze  Farbe  des  Pfortaderbluts  gegenüber  der  intensiv 
purpurvioletten  des  Leberveoenbiuts  für  die  Erklärung  der  Bildung  des  Gal- 
ienplgments  beachteus werth  erscheinen.  Virchow’s  Beobachtung  (Arch.  f . 
pathulog.  Anal.,  I,  p.  427  - 431,  und  Verh.  der  physik.-med.  Ges.  %u  Wiirx- 
burg , I,  p.  303 — 315),  dass  sich  an  Orten,  wo  Blut  stagnirt,  sein  dem  Chole- 
pyrrhln  nahestehendes  Billfulvln  und  das  Hämadoitin  bildet,  sowie  der  voo 
Zenker  u.  Funke  (Lehmann,  I,  p.  292)  auf  chemischem  Wege  gelieferte 
Nachweis  für  die  mögliche  Idendität  oder  mindestens  nahe  Verwandtschaft 
des  Häwadoitlns  und  VmcHOw’schen  Bilifulvins  machen  die  Entstehung  des 
Gallenpigments  aus  Hämatin  ebenfalls  wahrscheinlich.  Zknkkr  fand  anderer- 
seits, dass  sich  überall  im  Körper  Bilifulvio  bildet,  wo  Galle  stagnirt. 

Das  Cholesterin  Ist  lm  Blute  (Vergl.  Blutserum)  präformirl  enthalten, 
ebenso  im  Pfortaderblut,  wenn  auch  da  wegen  des  Ueberwiegens  der  eigent- 
lichen Fette  durch  mikroskopische  Untersuchungen  schwierig  nachzuweisen. 

Das  Vorkommen  des  Cholesterins  in  pathologischen  Productrn  (nach  Caven- 
tou,  GCtkrbock,  Valentin  Im  Eiter;  In  hydropisehen  Exsudaten,  z.  B.  Hy- 
drocele,  nach  Lehmann;  in  obsoleten  Tuberkeln,  in  alten  Echioococcusbalgen, 
degeuerirten  Eierstöcken  und  Hoden , kataraetösen  Linsen  etc.)  ohne  ein 
gleichzeitiges  Leberleiden  oder  gleichzeitiges  Vorkommen  anderer  Gallenbe- 
atandtheile  in  der  Säflemasse  macht  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  Cholesterin 
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nur  ein  Product  der  allgemeinen  Stoffmetamorphose  ist,  und  dass  es  durch 
die  Leber  nur  ausgeschiedeo  wird. 

Der  Ursprung  der  Fette  und  der  Fettsäuren  der  Galle  erklärt  sich  aus 
dem  Gehalt  der  Pfortader  und  der  Leberzelleo  an  Fett;  da  die  Fette  der  Galle 
meistens  verseift  sind,  in  den  Fettzellen  aber  vorzüglich  unverseifte  Fette  ge- 
funden werden , so  dürften  die  Fettsäuren  der  Galle  wohl  erst  in  den  Zellen 
der  Leber  erzeugt  werden. 

Der  Alkaligehalt  der  Galle  (Gallensäuren,  Fettsäuren,  Pigment)  rührt 
ebenfalls  vom  Ffortaderhlut  her.  Das  wässrige  und  alkoholische  Kxtract  des 
Pfortaderbluts  liefert  beim  Flnnschern  kohlensaure  Salze;  übrigens  wird  das 
Natronalbuminat  bei  seinem  L'ebergang  in  die  Masse  der  Blutzelien  auch  Natron 
verlieren  müssen.  Lkhmann  fand  zwar  ln  der  Asche  des  Lebervenenbluts 
ziemlich  dieselben  , oft  auch  etwas  gröfsere  Mengen  kohlensaurer  Alkalien  ; 
allein  es  ist  dabei  nicht  zu  übersehen,  dass  das  Lebervenenblut  weniger  Se- 
rum enthält  als  das  der  Pfortader  (bei  .i  Hunden  im  Verhältnis  von  13,3  : 28,1, 
Ber.  d.  k.  süchs.  Ges.  der  Hlssensch.  zu  Leipzig,  1866,  p 101).  Derselbe 
(I,  p.  407)  befreite  mittelst  eines  Stromes  reinen  Wasserstoflgases  und  wie- 
derholtes Auspumpen  der  Luft  mittelst  der  Luftpumpe  die  frisch  geschlagenen 
Blutsorten  so  vou  Kohlensäure,  dass  neues  W usserstoffgas,  welches  durch  das 
Blut  gestrichen  war,  ln  ßarjtwasser  auch  nicht  mehr  die  geringste  Trübung 
erzeugte;  als  dann  zum  Blut  Essigsäure  gesetzt  wordeu  war,  so  bildete  das 
Pfortaderblut  unter  der  Luitpumpe  hei  einer  weniger  starken  Lufiverdünnuog 
bereits  Blasen  und  io  reichlicherer  MeDge  als  das  Leberveuenblut. 

Die  Phosphate  der  GAlle  scheinen  hauptsächlich  iu  dem  Schleim  der 
Gallenwege  ihren  Ursprung  zu  nehmen;  iu  Betreff  des  Gehalts  an  löslichen 
Phosphaten  waren  das  Pfortader-  und  Leberveuenblut  nicht  verschieden;  Krd- 
phosphate  enthielt  das  Serum  und  der  Bliiikuchcn  des  Pfortaderbluts  inehr 
als  die  des  Lebervenenbluts. 

An  Chloralkalien  linden  sich  im  specifisch  leichteren  Serum  des  Pfort- 
aderbluts  0,2ö — 0,31  ® ü Chlor,  im  dichteren  Serum  des  Lebervenenbluts  gegen 
0,22  '/,)  Da  der  Gehall  der  Blutzelieu  an  Chlor  in  beiden  Blularlen  ziemlich 
gleich  ist  (0,1  Ö5  %),  so  mufs  ein  Theil  des  Chlors  des  Pfortaderserums  in  die 
verjüngten  Zellen  des  Lebervenenbluts  übergegangen  sein. 

Da  das  Leberveuenblut  coustam  weniger  Wasser  enthält  als  das  Pfort- 
aderblut, und  da  selbst  der  Wassergehalt  des  Lebervenenbluts  nach  reichlichem 
Trinken  nur  wenig,  der  des  Pfurladerbluts  bedeutend  vermehrt  Ist,  so  mufs 
ein  Theil  des  Blutwassers  In  die  Galle  ubergehen.  Fs  erklärt  sich  somit  zu- 
gleich, warum  die  Dichtigkeit  der  Galle  nach  Wosseraufnahme  abnlmmt.  Wenn 
die  Pferde,  deren  Blut  Lkhmann  untersuchte,  6 Stunden  nach  der  Fütterung 
wenig  getrunken  hatten,  so  kamen  auf  100  Thelle  festen  Rückstands  des  Pfort- 
aderbiuls  ungefähr  70 — 110  Thelle  Wasser  mehr  als  Im  Leberveuenblute. 


Zuckerbild utig  in  der  Leber. 

Cl.  Bkrxahd.  Nnuvelle  fvncliun  du  (nie  considere  comme  Vorgane  produc- 
leur  de  mallere  sucree  chez  thumme  et  les  animaux.  Paris,  1853. 
Drrski.br.  Le  falls  de  physivlogle  experimentale  appliquee  a la  medeclne. 
Paris,  1865. 

Bei  Untersuchungen  über  den  Untergang  des  vom  Darm  Ins 
Blut  aufgenommenen  Zuckers,  die  er  zur  Erörterung  der  Vorgänge 
beim  Diabetes  mellitus  austeilte,  fand  Ul.  Bernard  (dreh.  gen.  de 
mrd.,  Oct.  1848,  und  Hemvires  de  la  Soc.  de  Mo/.,  1849,  1,  p.  221),  dass  das 
Blut  der  Lebervenen  sowohl  nach  stärkmehl-  und  zuckcrhaliiger 
Nahrung  einerseits,  als  auch  nach  reiner  Fleischkost  andererseiis 
Zucker  enthielt.  Da  nach  blofser  Fleischkost  weder  der  Verdauungs- 
canal, noch  die  tenae  mesent.,  noch  das  Milzveneablut  und  die 
Lehmann , Zooehemli.  , 5 
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Milz  selbst,  noch  das  Blut,  welches  das  Pancreas  und  die  Inle- 
stinaliymplidritsen  passirt  halte,  wohl  aber  die  Leber  Zocker  enthielt, 
so  schloßt  Ci..  Bernard,  dass  die  Leber  ein  zuckererzeugendes  Organ 
sei.  Die  Thalsache,  dass  die  Leber  nach  Fleischnahrung  Zucker  enthält, 
wurde  von  BrCJECK  (NtderL  Lancet.,  VI,  p.  108—  MO),  FrERICHS  (Handwör- 
terbuch d,  Pbystol.,  III,  1,  p.  831),  BaIMERT  ( Caspars  Wockensch.,  1851,  41 1 
Journ.  f.  prakl.  Chem.,  LIV,  p.  357—363),  Lehham  (Phys.  Chem.,  I,  p.  271), 
GlBB  (The  Slethoscope , Virginia  med.  Gaz.,  Ocl.  1852)  Utld  Anderen  be- 
stätigt. Bernard  selbst  suchte  seinen  Satz  auf  verschiedene  Weise 
zn  begründen.  Er  wies  zuerst  nach  (Fvnct.  d.  f.,  p.  31—49),  dass  das 
Vorkommen  des  Zuckers  in  der  Leber  ein  allgemeines  sei  (vergl. 
Leber)  und  zeigte  dann,  dass  bei  verschiedenen  Thieren,  wenn  sie 
lange  Zeit  nur  Fleisch  als  Nahrung  bekommen,  der  Zucker  doch 
nicht  aus  der  Leber  verschwindet. 

So  war  der  Zucker  bei  eiorin  Huod  uach  Hmonatllchrr,  bet  einem  anders 
Hunde  nach  Smonaillcher,  brl  einem  dritten  nach  dreijähriger  Kleiecbfütterung 
In  der  Leber  noch  nachzunelaen  (a.  a.  0.  p.  50 — 52).  2 Kalken  und  2 Eulen, 
die  sinimtlich  aus  dem  .Nest  genommen  worden  und  l*/2  Monat  lang  mit  Rin- 
derherz genährt  worden  waren,  führten  in  der  Leber  noch  Zucker  (p.  52). 
Dasselbe  fand  sich  bei  drei  Ratten,  welche  nach  viertägigem  Fasten  einmal 
Fleisch  bekommen  hatten,  nährend  drei  andere,  die  ebenfalls  4 Tage  gehun- 
gert hatten,  nur  Spuren  Zucker  In  der  Leber  enthielten. 

Dass  der  thierisebe  Organismus  aus  Albuminaten  Zucker  zu  bil- 
den ira  Stande  sei,  wurde  bereits  von  Bessch  (Ann.  d.  chem.  «.  Pharm., 
lxi , p.  22t— 227)  bewiesen,  indem  er  zeigte,  dass  auch  mit  reinem 
Fleische  gefütterte  Hündinnen  niilchzuckernaltige  Milch  lieferten,  eine 
Beobachtung,  die  von  Poggiale  (Gaz.  de  Paris,  1855,  17.  18)  bestätigt 
wurde.  Eine  exacte  Begründung  der  Bernard 'sehen  Lehre  durch 
vergleichende  Untersuchungen  des  Pfortader-  und  Lebervenenbluts 
Wurde  ZUtn  Theil  schon  von  Ct.  BERNARD  ( Irr*,  gen.  de  med.,  xvm, 
p.  303  ff)  versucht;  er  traf  in  dem  Pfortaderblut  von  Hunden  nach 
Fleischkost  nur  Spuren  Zucker,  im  Lebervenenblut  dagegen  erheb- 
lichere Mengen.  Fast  zu  gleicher  Zeit  faud  Lehmann  (der.  d.  k.  »acht. 
Ges.  d.  zu  Leipzig,  1850,  iii,  p.  139.  140)  im  Pfortaderblut  mit 
Kleie,  Heu  und  Häcksel  gefütterter  Pferde  5 Stunden  nach  der  Nah- 
rungsaufnahme 0,055  und  0,052  % des  festen  Serumrückstands  (durch 
Gährung  bestimmten)  Zucker  (C'2  H'2  0'2),  während  das  Leberve- 
nenblut in  den  entsprechenden  Fällen  0,635  und  0,083  % enthielt. 
Im  Pfortaderßlut  seit  2 Tagen  mit  gekochten  KarlofTeln  genährter 
Hunde  konnte  I.EHMANN  (Her.  d.  A\  *.  Ges.  d.  Wit*.  zu  Leipzig,  1855,  p.  106. 
107)  nur  Spuren  nachweiscn,  bestimmte  dagegen  den  Im  festen  Se- 
rumrückstand des  Lebervenenbluts  befindlichen  Zucker  zu  0,981  und 
0,854  % der  festen  Bestandtheile.  Das  Pfortaderblut  dreier  seit  2 
Tagen  hungernder  Hunde  enthielt  keinen  Zucker,  während  das  Le- 
bervenenblut 0,764,  0,638,  0,804  % des  trockenen  Rückstands  be- 
sass.  Kbeuso  konnte  nicht  im  Pfortaderblut  dreier  seit  2 Tagen  mit 
Pferdefleisch  gefütterter  Hunde  5 Stunden  nach  der  letzten  Nahrungs- 
aufnahme Zucker  gefunden  werden,  wohl  aber  in  den  festen  Theilen 
des  Lebervenenbluts  0,814,  0,799,  0,946  %.  Poggiale  (Gaz.  de  Paris, 
1855,  p.  17—18)  kam  zu  ähnlichen  Resultaten  wie  Lehmann. 
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Nach  3tägiger  Abstinenz  enthielt  das  Pfortaderblut  von  Hunden  ln  einem 
Falle  0,025  %,  io  einem  zweiten  keinen  Zucker,  das  der  Lebervenen  entspre- 
chend 0,049  und  0,022  %;  nach  Fütterung  mit  gekochtem  Fleisch  wurde  nur 
ln  dem  Lebervenenblut,  uud  /.war  0,340,  0,152  und  0,150%  Zucker  nacbge- 
wiesen  (weinsäurehaltige  Kupferprobe).  Auch  Lkcontk  ( Ann . des  scienc. 
nat.,  1855,  p.  61—04)  traf  ini  Pfortaderblut  von  Hunden  nach  dem  Fasten  oder 
nach  blofser  Fleischfütterung  keinen  Zucker,  wohl  aber  immer  im  Leberve- 
nenblut  (I5täglge  Fütterung  mit  gekochtem  Fleisch  0,1771  % 2 Stunden  nach 
der  Nahrungsaufnahme,  5Släglge  Fütterung  desgleichen  0,1244  % 2lj2  Stunden 
nach  der  Mahlzeit,  24stündlge  Fütterung  mit  rohem  Fleisch  0,4452%)  (Gäh- 
rung).  Vollkommen  bestätigend  fielen  die  Versuche  A.  Kom.ikkhs  u.  H. 
Müli.krk  aus  ( Yerh . d.  physik. -med.  Ges.  zu  Wi'trzburg , V,  p.  232.  233). 
Im  Blute  entleberter  Frösche  (Arch.  f.  physiol.  Heilk.,  XI.,  p.  479 — 496)  konnte 
J.  Moi.kschott  keine  Spur  Zucker  auffiudeu  (Campt,  rend.,  XL,  p.  1096). 
M.  Schiff  ( Nachricht . d k.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Güttingen , 1856,  p.  245)  führte 
an  Fröschen  den  Dlabetessticb  aus  und  unterband  Ihnen  nach  dem  Erscheinen 
des  Zuckers  Im  Harn  die  Leber,  worauf  schou  nach  3 Stunden  Zucker  im 
Harn  nicht  mehr  nachzuw  eisen  war.  Dass  in  diesem  Falle  nicht  der  opera- 
tive Eingriff  das  Aufhöreti  der  Meliturie  bediugt  hot , zeigten  die  Versuche, 
bei  denen  die  Frösche  in  ganz  gleicher  Weise  verwundet  wurden,  ohne  dass 
der  Zucker  im  Harn  ausgeblieben  wäre. 

Ein  grofser  Theil  der  eben  besprochenen  Untersuchungen  ist  durch  EJo- 
würfe,  welche  man  der  Beruard’schen  Ansicht  gemacht  hat,  hervorgegangen. 
Figuibr  (Gaz.  de  Paris,  1855,  5),  der  Im  Blute  auch  nach  vollendeter  Ver- 
dauung halb  soviel  Zucker  gefunden  haben  will,  als  In  der  Leber,  meint, 
dass  der  von  Bkbnaud  in  der  Leber  gefundene  Zucker  dem  Organismus  durch 
bluthaltiges  Fleisch  zugeführt  worden  sei.  Es  müsse  demnach  (Ann.  des 
scienc.  nat.,  1855,  p.  17 — 51)  der  während  der  Verdauung  aufgeuommene 
Zucker  in  der  Leber  n8ufgespelchert  und  condenslrtu  worden  sein.  Diese 
Ansicht  sollen  auch  folgende  Versuche  beweisen  (Gaz.  de  Paris , 1855,  13). 
Das  Pfortaderblut  eines  längere  Zeit  mit  Fleisch  gefütterten  Hundes  enthielt 
2 Stunden  nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme  0,248  % Zucker,  das  über  den 
Lebervenen  gesammelte  nur  unbestimmbare  Spuren.  4 Stunden  nach  der 
letzten  Mahlzeit  fand  sich  im  Pfortaderhlut  0,231  % Glykose,  Io  dem  Blute 
oberhalb  der  Leber  0,304  %.  Hiergegen  ist  zu  bemerken,  dass  weder  Lirhio 
und  Andere  ln  früheren  Untersuchungen,  noch  bei  Gelegenheit  der  bespro- 
chenen Streitfrage  Ul.  Bkbnard  (Gaz.  de  Paris , 1855,  7)  und  Poggialr 
(Gaz.  de  Paris,  1855,  17)  ln  dem  Fleische  Zucker  gefunden  haben,  dass 
ferner  Kiguiku  mit  weinsäurehaltiger  Kupferoxydlösung  gearbeitet  bat,  die, 
wie  von  vielen  Seiten  gezeigt  worden  ist,  bei  längerem  Stehen  von  selbst 
und  bei  fortgesetztem  Kochen  Kupferoxydul  ausscheidet,  und  dass  das  von 
Fjguikh  als  oberhalb  der  Leber  gesammelte  Blut  das  der  Holilvene  gewesen 
Ist.  Die  zahlreichen,  oben  aufgezählten,  sowie  die  Lkhm.aws  (Ber.  d.  k. 
süchs.  Ges  d.  Wiss.  zu  Leipzig , 1855,  p.  115)  an  32  Hunden  ausgefübrteu 
Untersuchungen  des  Pfortaderbluts  widerlegen  die  Figuier’sclie  Behauptung 
zur  Genüge.  Figuikh's  Einwand  gegen  Lkhmanns  Analysen  des  Pfortader- 
bluts, dass  derselbe  zu  wenig  desselben  untersucht  habe,  ist  von  diesem 
(a.  a.  0.  p.  108-  '120)  krilisirt  worden.  Figiirh  eutzieht  einem  Hunde  700&r- 
„Pfortadcrblul“,  somit,  wenn  die  Blutmenge  Vi 3 des  Körpergewichts  betragt 
(Wrlckrh,  Prag.  Med.  Vierteljahrsschr.,  1854,  p.  188;  Bischoff,  Zeitsch.  f. 
t vissensch.  Zool.,  VII,  pag.  33)  und  wenn  ein  (sehr  starker)  Hund  von  24ff**r- 
der  Operation  unterworfen  worden  wäre,  etwa  V3  des  Gesammtblutes  nebst 
den  nach  der  Aufhebung  des  Blutdrucks  zuströmenden  parenchymatösen  Flüs- 
sigkeiten. Lkhmann  fand  in  217*%3  und  l92gr-,7  von  je  3 Hunden  gewon- 
nenen Pfortaderblutes  keine  Spur  Glykose,  in  165^,2  nach  Abfluss  von  253?r-,6 
Blut  aus  der,  Pfortader  aus  demselben  Gefäfs  entlehnten  Blutes  eines  22’*&r  ,3 
schweren  Hundes  quantitativ  bestimmbare  Mengen  Zucker.  Der  Einwurf 
Longrt's  (Gaz.  de  Paris , 1855,  6),  dass  Peptone  den  Nachweis  des  Zuckers 
durch  die  Kupferkaliprobe  hindere,  Ist  insofern  nicht  treffend,  als  der  Zucker 
theils  aus  dem  Alkoholexlracte , thells  durch  Gährung  bestimmt  wurde  und 
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auch  der  Nachweis  von  Zucker  nach  zuckerhaltiger  Nahrung  Im  Pfortaderblut 
beweist,  dass  die  betreffenden  Forscher  dieses  Hinderniss  zu  vermelden  ge- 
wusst haben.  Für  die  Zuckerbilduug  im  Darm  sprechen  Com.ins  (L* Union, 
1856,  41)  Versuche,  welche  er  mit  dem  Chylus  von  Thleren  nach  Fleischkost 
angestelli  hat.  Verdauenden  Hunden  wurde  die  Pfortader  sammt  Gallen- 
und  Lympfgefäfsen  unterbunden  und  der  Chylus  aus  dem  Duct.  thurac.  ge- 
nommen; er  zeigte  sich  zuckerhaltig  (Kupferoxyd  , Gährung),  während  die 
nur  in  geringer  Menge  aus  der  Leber  zu  gewinnende  Chylusmeuge  wenig 
Zucker  führte  Diese  Angaben  stehen  zum  Thell  in  Widerspruch  mit  den  von 
Cl.  Bkhnahd  gemachten  (Leg.  de  phpsiol  exper.,  Paris,  1865,  p.  311 — 314; 
ff  out’,  fonct.  du  foie. , Paris,  1853,  p 35;  Compt.  rend.,  Dec. , 1850).  Nach 
ihm  lässt  sich  zwar  im  Chylus  des  Duct.  thnrac.  Zucker  nachweisen,  nicht  aber 
In  dem  des  Darms,  selbst  nach  Zuckeraufnahnte,  dagegen  aber  in  dem  der 
Leber  (Affe,  Pferd).  Auch  Chauvkau  (Compt.  rend.,  XLIL,  p.  1008)  Ist  ge- 
neigt, den  Ursprung  des  in  der  Lymphe  aufgefundenen  Zuckers  ln  die  Leber 
zu  verlegen;  noch  nach  6täglgein  Fasten  traf  er  solchen  in  der  Lymphe  des 
Pferdes. 

Zucker  wurde  von  Cl.  bervard  (Fond.  d.  f.,  p.  31— 49)  In  der  ' 
Leber  von  plötzlich  gestorbenen  Menschen  gefunden,  ferner  bei  17 
Säugethierarten,  bei  15  Yögelspecies,  8 verschiedenen  Keplilien,  15 
Fischarten;  auch  in  den  Lebern  von  Schnecken  («.  ».  o.  p.b3— 8«) 
und  denen  der  grüfseren  Crustaceen  (o.  a.  o.  p »7)  ist  er  naclige- 
wiesen  worden.  Tbiere,  die  lebhaft  resplriren,  haben  zuckerreicbere 
Lebern  als  andere  (n.  n.  o.  p.  66). 

Abhängigkeit  der  Zvckerbiidnng  rnn  der  Zeit  der  Nahrungs- 
aufnahme. Je  länger  die  Thiere  fasten,  desto  mehr  sinkt  der  Zucker- 
gehalt der  Leber.  Nach  36slündigem  Fasten  enthielt  die  Leber  eines 
Hundes  1,255  %,  nach  4(ägigem  0,93;  später  sinkt  die  Zuckermenge 
rascher,  hört  aber  erst  auf,  wenn  die  Thiere  */io  ihres  Gewichts 
verloren  haben,  und  lnaniiionserscheinungen  eingetreten  sind,  was 
bei  Hunden  3 Tage  vor  dem  Huugertode  geschieht.  In  der  Leber  ver- 
hungerter Hunde,  Kaninchen  und  Meerschweinchen  findet  sich  kein 
Zucker  mehr. 

Am  Schnellsten  verschwindet  der  Zucker  aus  der  Leber  der  Vögel , bei 
Sperlingen  schon  In  36—48  Stunden,  bei  Hatten  und  Kaninchen  ist  die  Leber 
nach  G-— 8 Tagen  zuckerledig,  bei  Hunden,  Katzen  und  Pferden  nach  12 — 2*J 
Tagen.  Die  Leber  der  Kröten,  Nattern,  Karpfen  enthält  noch  nach  6 wöchent- 
licher Abstinenz  der  Thiere  Glykose.  Bewegung  beschleunigt  die  Abnahme 
des  Zuckers,  Ruhe  verbunden  mit  dem  6enusse  von  Wasser  hält  sie  auf. 
Sobald  die  Resorption  der  Nahrung  vom  Darm  aus  beginnt,  nimmt  der  Zucker- 
gehalt der  Leber  zu  und  erreicht  4 — 5 Stunden  nach  der  Darmverdauung 
seine  Höhe.  Noch  2 — 3 Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  findet  sich  in  den 
Gefäfsen  jenseits  der  Lunge  kein  Zucker,  sondern  erst  7—8  Stunden  nach 
dem  Mahl;  dieser  Zuckerreichthum  des  Bluts,  der  sich  sogar  auf  die  Pfort- 
ader erstrecken  kann,  hält  3—4  Stunden  an.  (Cl.  Bkhnahd,  Fonct.  du  foie. 
p.  65 — 68).  Weun  bei  Umax  flara  die  Nahrung  (Kellerasseln)  fast  ganz  aus 
dem  Magen  getreten  ist,  ergiefst  sich  durch  den  am  Pylorusthell  des  Magens 
mundenden  Duct.  chotedochus  Zucker,  nach  dessen  fast  vollendeter  Resorptlou 
die  Secretion  der  Galle  beginnt  (a.  a.  0.  p.  84). 

Abhängigkeit  der  Zuckerbildung  von  der  Art  der  Nahrung. 

In  den  Lebern  von  Hunden,  die  möglichst  zu  derselben  Verdauungs- 
periode getödlet  wurden,  fand  Cl.  Bersard  (Fonct.  d f.,  p.  61)  nach 
Fleischkost  1,90  und  1,40  % Zucker,  nach  Fütterung  mit  Fleisch 
und  Brod  1,70,  1,30,  1,30  %,  nach  3tägiger  Fütterung  mit  Stärk- 
mehl und  Zucker  1,88  %,  nach  Otägiger  Fütterung  mit  Stärke  1,50  % 
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(Die  Menge  der  Nahrung  uud  das  Körpergewicht  der  Thiere  sind  nicht 
angegeben.)  Eine  zweite  Versuchsreihe  gab  Cl.  Beraard  (a.  a.  o.  p.  72 
bla  76)  folgende  Resultate. 
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Nach  Frerichs  ( iianduörurb . d.  Physioiog.,  ui,  l,  p. 831)  enthielten 
Katzen,  welche  8 Tage  lang  mit  Fleisch  gefuttert  worden  waren, 
ln  ihren  Lebern  nahezu  dieselbe  Menge  Zucker  wie  andere,  die  ge- 
mischte Kost  erhielten.  Die  liieher  gehörigen  Versuche  Lehmaass  und 
Leco»tes  sind  bereits  oben  (p.  66  f.)  aufgefUhrt  worden.  Als  Nachtrag 
zu  den  daselbst  erwähnten  Untersuchungen  von  Poggiale  Ist  zu  be- 
merken, dass  Poggiale  nach  lOtägiger  FettfUlterung  mittelst  der  Bar- 
reswil'scheu  Probeflilssigkeit  in  dem  Pfortaderblut  eines  Hundes  keinen 
Zucker,  in  dem  der  Leberveneu  0,146  %>  in  dem  der  untern  Hohl- 
vene 1,30  % Zucker  gefunden  hat;  bei  lOtägiger  Flelschfiitterung 
enthielt  das  Blut  der  Pfortader  keinen  Zucker,  das  der  Lebervene 
3,139  %,  das.  der  untern  re  na  cava  0,128  %■  Zwei  Parallelversuche 
von  Stägiger  Fütterung  mit  Brod  und  fetter  Fleischbrühe  ergaben  fUr 
das  Pfortaderblut  von  Hunden  einen  Gehalt  von  0,322  und  0,262  °/0 
Zucker,  für  das  Lebervenenblut  entsprechend  0,327  und  0,267  %. 
Die  Milch  einer  mit  Brod  und  Fleisch  gefütterten  Hündin  enthielt  2,89% 
Milchzucker,  die  desselben  Thieres  nach  21  Tage  lang  fortgesetzter 
FlelschfUtterung  1,82  % (der  Gehalt  der  Milch  an  Zucker  schwankte 
von  G— 21  Tagen  zwischen  1,73  und  1,92%);  in  einem  andern  Falle 
bei  Fleischkost  betrug  der  in  der  Milch  enthaltene  Zucker  von  5 19 

Tagen  zwischen  1,96  und  1,62  %. 

Die  Verschiedenheit  des  Geschlechts  scheint  keinen  Einfluss  auf 
deu  Zuckergehalt  der  Leber  zu  haben,  die  Schwangerschaft,  das  Säugen, 
die  Brunst  ändern  Ihn  ebenfalls  nicht  (Cl.  bkrnard,  tonet,  d.f.,  p.  80; 
Ltf.,  p.  190,  191). 

Die  Zuckerbildung  in  der  Leber  dauert  während  des  ganzen  Ixbens 
fort;  sie  scheint  beim  Menschen  im  5. — 6.  Monate  des  Intrauterlulebens 
zu  beginnen.  Ein  Menschenfötus  von  6 % Monat  enthielt  0,77  %,  ein 
Kalbsfötus  von  7 — 8 Monat  0,80  %,  ein  reifer  Katzenfötus  1,27  % 
Zucker  ln  der  Leber  (Cl.  brrnard,  tonet,  d.  f.,  p.  79  , 80-,  Uf.,  p.  190). 

Erhöhung  der  umgebenden  Temperatur  bedingt  das  Verschwinden 
des  Zuckers  aus  der  Leber.  Kühlt  man  ein  Thier  (Kaninchen,  Meer- 
schweinchen) bis  auf  -H8° — 20  ab  (durch  Eis,  Schnee  oder  Quecksilber, 
durch  Bestreichen  der  Haut  mit  Firniss  oder  Oel),  so  enthält  die  Leber 
keinen  Zucker  mehr;  erwärmt  man  dasselbe  wieder,  so  wird  die  Leber 
aufs  Neue  zuckerhaltig.  Setzt  man  ein  Thier  einer  Temperatur  von 
50°— 60  aus,  so  ist  in  der  Leber  kein  Zucker  mehr  aufzuweisen 
(Cu  Bbrnaru,  lef.j  p.  183—190). 
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Winterschlaf  verlangsamt  die  Zuckerzerstörung  (Cr..  bkbnabd, 
Fund.  d.  f , p.  66).  Fbericus  ( tianduurterh . . in , l , p.  831 ) fand  die  Leber 
von  Fledermäusen  nach  8wöchentlichem  Winterschlaf  noch  sehr  reich 
an  Zucker 

Unter  pathologischen  Verhältnissen , die  eine  Aufhebung  der 
Verdauungsfunctiouen  nach  sich  ziehen,  schwindet  der  Zucker  aus 
der  Leber;  bei  rasch  gestorbenen  Phthisikern  und  Diabetikern  fand 
sich  der  Zucker  noch;  in  andern  Fällen  nach  langer  Agonie  nicht 
(Cl.  Bkhnahd,  Fund.  d.  f.,  p.  34;  Arch.  gen.  de  med.,  Jan».  1853).  VeknOIS 
{Arch.  gen.  de  med.,  Juin.  (853)  kam  zu  Resullaten,  die  mit  denen  Ber- 
nuids  nicht  ganz  Obereinstimmen.  Partielle  Erkrankungen  der  Leber 
(Distoma  beim  Kaninchen  und  .Schaaf,  Hydatlden  beim  Schaaf,  Carci- 
nom  bei  der  Ratte)  hindern  die  Function  des  noch  gesunden  Tbells 
des  Organs  nicht.  Bei  Entzündungen,  nach  traumatischen  Verletzun- 
gen, welche  Fieber  zur  Folge  haben,  nach  lnjec'lion  putrider  Sub- 
stanzen ins  Blut  wird  schon  nach  24  Stunden  Zucker  nicht  mehr  iu 
der  Leber  getroffen  («.  a.  o , p.  81,  82). 

Ueher  den  Einfluss  der  Werren  auf  die  Zuckerproductioa  In  der  Leber 
hat  Cl.  Bkhnahd  die  ersten  Angaben  gemacht  Da  es  ihm  nicht  gelang,  durch 
Galvanisation  des  peripherischen  Stückes  des  zerschnittenen  Vagus  eine  Stei- 
gerung der  Zuckerbildung  hervorzubringen , glaubte  er  seinen  Zweck  durch 
Reizen  der  Ursprungsstelle  des  10.  Nervenpaares  zu  erreichen.  Als  er  in  dieser 
Gegend  den  Boden  der  4.  Hirnhöhle  eines  Kaninchens  plquirte,  wurde  das  Thier 
diabetisch  ( Compt . rem/.,  XXXI,  p.  574;  Le$.%  p.  315,  316).  Allein  L.  Schra- 
drh  ( Nachrichten  der  k.  Ges.  d.  Wissensch . zu  Göttinnen , 1852,  p.  49 — 61, 
und  R.  Wagners  Neuro! . Vaters . , Göttingen  1854,  p.  233 — 241)  wies  in  12  Ver- 
suchen beim  Kaninchen  nach,  dass  nicht  bei  der  Piquüre  der  Ursprungsstelle 
der  Vagi  (ala  cinerea ),  wohl  aber  auf  das  Reizen  einer  oberhalb  der  Ur- 
sprungsstelle genannter  Nerven  In  der  Rautengrube  liegenden,  etwa  5mm  langen 
und  eben  so  breiten  Stelle  künstlicher  Diabetes  erzeugt  werde  (18  Vers  ). 

J.  P.  I’hlk  (De  saccharo  in  urinnm  aliquant dia  transeunte.  Diss.  inaug. 
Lipslae  1852,  p.  23—31)  fand  In  10  Versuchen  die  Stelle  ebenfalls  mehr  uach 
vorn  zu  liegend;  sie  ist  nach  ihm  2 Quadratliulen  grofs,  wird  vom  mittelsten 
Sulcus  des  4.  Ventrikels  halbirt  und  vom  centralen  Lappen  des  kleluen  Gehirns 
bedeckt.  Ebenfalls  am  Kaninchen  zeigte  v.  Bkcker  (Zeitschr.  f . trissensch. 
Zoo/.,  V,  p 170—177)  in  10  Versuchen,  dass  auch  der  hintere  Theil  der  Brücke 
Kasern  enthält,  bei  deren  Reizung  Zuckerharnen  cintritt,  und  macht  darauf 
aufmerksam , dass  zwischen  den  Crura  cerebel/i  ad  Medullam  oblongatam , 
an  dem  von  Bkhnahd  entdeckten  Puncte  ein  horizontal  laufendes  Fasersystem 
(Fibrae  transi'ersae  superficiales  et  tnternae , Schilling  u.  Köllikkk;  Köll., 
Mikr.  Anal .,  II , p.  461)  und  an  der  v.  Becker’schen  Slelle  zwischen  den  Crura 
cerebelli  ad  puntem  und  puns  Ouerfasern  liegen , die  bei  der  Piquüre  nolh- 
wendig  getroffen  werden  müssen.  Cl.  Bkhnahd  selbst  bezelchnete  den  frag- 
lichen Punct  spater  (Leg.,  p.  291)  als  nach  oben  begrenzt  von  einer  Linie, 
welche  die  Wenzel'schen  Tuberkel,  die  Ursprungsstellen  der  acustici  verbindet, 
nach  unten  durch  eine  Linie,  welche  vou  einem  Ursprung  des  Vagus  zum 
andern  geht.  Manchmal  können  auch  höher  oder  tiefer  oder  seitlich  Hegende 
Theile  der  4.  Hirnhöhle  mit  Erfolg  verletzt  werden.  Die  den  Diabetesstich 
betreffenden  Verhältnisse  am  Frosch  bat  zunächst  F.  W.  KChnk  (Geber  künst- 
lichen Diabetes  bei  Fröschen.  Inaug.  Diss.  Güttingen  1856)  erörtert.  Durch 
zahlreiche  Experimente,  von  welchen  er  20  anführt,  zeigte  er,  dass  die  be- 
treffende Stelle  fast  genau  die  Lage  des  mittleren  Dritttheils  des  verlängerten 
Marks  einnimmt,  dass  die  gröfste  Entfernung  der  Punctlon  von  der  Mittellinie 
Omm, 2571  beträgt,  und  dass  die  Form  der  verletzten  Stelle  durch  eine  Elipse 
bezeichnet  wird , die  zur  kurzen  Achse  das  mittlere  Drittthell  des  verlängerten 
Marks,  zur  langen  Achse  die  Hälfte  seiner  Lange  und  zum  Centrum  den  ilttlbl- 
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rungspunct  desselben  besitzt.  M.  Schiff  (Nachrichten  i.  k.  Ges.  d.  Wissensch. 
zu  Göttingen,  1856,  p.  243 — 247)  glebt  an,  dass  nicht  blofs  bei  der  Plquüre 
der  medu/la  oblongata , sondern  auch  bei  dem  Verletzen  des  Rückenmarks  bis 
zu  der  Gegend  des  unlera  Randes  des  dritten  Wirbels  Diabetes  eintrete,  wo- 
von jedoch  ein  Theil  der  Medulla  unterhalb  der  Kiihne’schen  Klipse  auszu- 
neltmen  ist.  Wenn  schon  nach  diesen  Versuchen  der  dlrecte  Einfluss  des 
Vagus  auf  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  als  widerlegt  zu  betrachten  Ist, 
so  zeigt  dies  noch  deutlicher  der  Versuch  Scmradrrs  (a.  a.  0.),  der  nach 
Trennung  der  Vagi  auf  die  Plquüre  Zuckerharnen  beobachtete,  ein  Ergebniss, 
dem  Ci.«  Bkhnard  selbst  (Leg.,  p.  317)  beistlmmt.  Da  nun  auch,  wenn  das 
centrale  Ende  des  durchschnittenen  Vagus  galvanlsirt  wird  , Zucker  in  den 
Harn  übergeht  ( Leg.,  p.  319),  während  nach  einfacher  Trennung  des  pnevmo- 
gastricus  der  Zucker  aus  der  Leber  verschwindet,  und  da  nach  der  Trennung 
des  Rückenmarks  oberhalb  des  Abgangs  sympathischer  Nervenfasern  in  der 
Leber  ebenfalls  Zucker  nicht  mehr  nachzuweisen  Ist  (Leg.,  p.  317),  so  schreibt 
Cl.  Bkhnard  die  Zuckerproduction  überhaupt  einer  durch  Reflex  des  Vagus 
vermittelten  Einwirkung  des  Sympatklcus  zu.  Später  glaubte  Cl  Bkrkahd 
(Campt.  rend.,  XL1V,  p.  584,  5ö5j  die  durch  den  Einfluss  der  Nerven  beding- 
ten Modificatlonen  der  Zuckerbildung  auf  mechanische  Verhältnisse,  von  den 
Nerven  beeinflusste  Clrculationsverhältnisse  zurückführen  zu  müssen. 

Um  zu  beweisen , dass  die  Plquüre  wirklich  eine  erhöhte  Thätl"kelt  der 
Leber  bedinge,  unterband  M.  Schiff  la.  a.  0.)  Fröschen  einen  Theil  der  Leber, 
fand  aber  im  Harn  keinen  Zucker;  dagegen  soll  das  Lebervenenblut  zweier 
so  behondelter  Frösche  mittelst  der  Fehiing'schen  Probe  zuckerreicher  gewesen 
sein,  als  das  5 gesunder  gleich  grofser. 

Der  Leberzucker  stimmt  io  seinen  Eigenschaften  mit  dem  Krümelzucker 
vollkommen  überein.  Milchzucker  w urde  von  Cl.  Bkkxahd  (Fvnct.  d.  f .,  p.  80; 
Leg. , p.  190,  19t)  in  der  Leber  saugender  Thiere  nicht  gefunden. 

Den  Ursprung  des  Zuckers  hat  man  bei  zucker-  und  slärk- 
melilreicher  kost  jedenfalls  zum  Theil  In  der  Nahrung  zu  suchen, 
wie  aus  den  oben  (p.  66,  68)  angeführten  Thalsachen  hervorgeht.  Fett 
trägt  nach  C»..  Bekxards  Ansicht  (Fonct.  d f.,  p.  77)  zur  Zuckerbildung 
nichts  bei.  Der  Umstand  aber,  dass  das  Pfortaderblut  nach  absoluter 
Fleischkost  keine  tilykose,  das  Lebervenenblut  dagegen  selbst  grüfsere 
Mengen  enthält,  lehrt,  dass  aus  stickstoffhaltiger  Materie  der  Zucker 
gebildet  werde.  Pfeiffer  u.  I.öwig  (z eitschr.  f.  rat.  Med.,  I,  p.  45t) 
machten  dies  schon  für  den  Diabetes  wahrscheinlich.  Lehhamis  ver- 
gleichende Analysen  des  Pfortader-  und  Lebervenenbluts  liefern  den 
Nachweis,  dass  die  Lebervenen  kein  Fibrin  führen,  wohl  aber  die 
Pfortader,  woraus  man  scbliefsen  könnte,  dass  der  Faserstoff  zur 
Zuckerbildung  verwendet  wird.  Bebzeliis  (jakresher.  xix , p.  655)  hielt 
es  übrigens  nach  der  Erfahrung , dass  Albuiuinate  gleich  Zucker  mit 
Salzsäure  Ameisensäure  und  Huminsäure,  mit  Salpetersäure  üxal- 
und  Zuckersäure  liefern,  für  möglich,  dass  die  eiweifsartigen  Kör- 
per gleich  dem  Saiicin  etc.  gepaarten  Zucker  enthalten  könnten, 
wofür  auch  die  Wahrnehmung  (jickelbergkks  (Arm  d.  chem.  u.  Pharm., 
uciv,  p.  99)  spricht , nach  der  man  bei  allmällger  Zersetzung  der  Albu- 
minate  durch  Chromsäure,  wie  aus  dem  Milchzucker,  unter  Andern» 
auch  Aldehyd  erhalte.  Nach  v.  Becker  (Zeitschr.f.  uns».  Zoot.,  v,  P.  178) 
alhmet  lk*r-  gesunden  Kaninchens  im  Mittel  zweier  je  1 Stunde  wäh- 
render Versuche  l«r-,249  (1,260  und  1,237)  Kohlensäure  aus,  während 
ein  plqoirtes  in  1 Stunde  auf  lh«r  5 Stunden  nach  der  Operation  1 vr  ,308 
ausscheidet.  Ein  dem  Arnylon  analoger  Körper  ist  von  Cl.  Berxard  (Compt. 
rend.,  xliv,  p.  578—586)  aus  der  Leber  dargestellt  worden,  (vgl.  umtn  P.74.) 
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Verjünpog  der  Blutzellen. 


Die  Verwendung  des  Zuckers  im  tbierlschen  Organismus  wird  bei  Art. 
Stoflweclispl  zur  Sprache  kommen. 

Verjüngung  der  Blutzelleu. 

E.  H.  WEBER  ( lifr.  J.  A.  tüchs.  Ges.  d.  Wist,  zu  Lti/nitj , 1056,  p.  15 
bis  29)  und  A.  Küli.ikek  (Zeiucür.  f.  rat.  Mett.,  iv,  p.  160—164)  haben 
durch  zahlreiche  histologische  Untersuchungen  an  Fötuslebern  und  an 
Fötusblut,  so  wie  an  Froschlebern  im  FrUhlinge  mehr  als  wahrschein- 
lich gemacht,  dass  in  der  Liber  eine  Ncubilduug  oder  wenigstens  Ver- 
jüngung der  Blutzellen  vor  sich  geht,  eine  Ansicht,  mit  welcher  die 
Resultate  der  von  Reichert  (Entuicklungsleben  m WirMthierrrtch,  p.  22) 
und  von  Moi.eschott  jrch.,  isj'j , P.  559)  angeslellten  Forschun- 

gen Ubereinsiimmeu.  (v>rai.  die  Biiduug  der  Biuizeiieu.)  Die  compara- 
tiven  Analysen  des  Pfortader-  und  Lebervenenbiutes,  die  Lkhvarn 
(Brr.  d.  k.  sächs.  Grs.  d.  Wiss.  zu  Leipzig,  1850,  p.  131 — 164;  u daselbst  1855, 
p.  98—104)  unternommen  hat , sprechen  ebenfalls  für  die  angeführte 
Ansicht. 

Das  Leberveuenblut  enthalt  eine  weit  gröfsere  Anzahl  furb/oser  Blutzellen 
als  das  der  Pfortader.  Im  Leben  enenblute  überlrlfft  Ihre  Zahl  nach  unge- 
fährer Schätzung  die  der  farbloseo  Zellen  im  Pfortaderblute  wenigstens  um 
das  Fünffache;  Ihr  Durchmesser  variirt  zwischen  ’/aor.  ’ und  V|*o1  sie  si&d  weist 
sehr  matt  contourlrt,  durchscheinend,  wenig  granullrt,  oft  farblosen  Dotter- 
blasen  gleichend;  die  kleineren  sind  meistens  etwas  schärfer  contourlrt  und 
zeigen  sich  auf  Ihrer  Oberfläche  getüpfelt;  In  Wasser  quellen  namentlich  die 
gröfseren  stark  auf,  erscheinen  aber  bei  einem  gewissen  Grade  der  Verdün- 
nung wie  collahlrt,  wo  sie  dann  dunkle,  utuer  den  Hüllen  der  farblgeo  Zellen 
stark  hervorstechende,  granulirle  Klümpchen  bilden;  die  gröfseren  farblosen 
Zellen  quellen  auf  Zusatz  von  Essigsäure  stark  auf  und  lassen  einen  einfachen, 
grofsen,  linsenförmigen,  exceu  irischen  Kern  erkennen;  sie  liegen  von  verschiede- 
ner Gröfse  In  Gruppen  von  5 — 7 Stück  beisammen.  Die  farblosen  Zellen  des  Pfort- 
aderblutes finden  sich  nur  hie  und  da  zu  zweien  oder  dreien , sind  von  ziem- 
lich gleicher  Gröfse,  sehr  grob  grauulirt,  wie  mit  Körnchen  bestreut  und 
zeigen  auf  Zusatz  von  Essigsäure  einen  zwei-  oder  drellhelligen  Kern. 

Die  rothen  Blutzellen  des  Pfortaderbluts  fand  Lkhmann  sehr  oft,  na- 
mentlich 5 Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  bei  Pferden  geldrollenförmig 
gruppirt;  sie  sind,  wie  auch  Kr.  Ohr.  Schmidt  ( Hellers  Archiv,  IV)  angab. 
gefleckt  uud  besitzen  unregdmafsige  Formen.  Die  des  Lebervenenbluts  reihen 
sich  nie  stäbchenförmig  auf,  sondern  lagern  sich  in  uuregeiinäfslgen  Haufen 
zusammen,  slud  scharf  contourlrt,  zeigen  die  centrale  Depression  nur  In  ge- 
ringem Grade  und  besitzen  eine  homogene  Färbung. 

Die  farbigen  Zellen  des  Pfortaderblutes  verschwinden  bei  VVasserzusatz 
unter  dem  Mikroskop  fast  gänzlich;  wie  bei  anderm  Blute  bleibt  auch  hier 
noch  ein  geringer  Thell  der  Zellen  oder  Hüllen  sichtbar.  Wird  Leberveuen- 
blut mit  der  30— 50fachen  Menge  Wasser  verdünnt,  so  erblassen  die  farbigen 
Zellen , quellen  auf,  der  Farbstoff*  wird  ihuen  entzogen  und  sie  rücken  zusam- 
men, indem  sie  geschuppte  Haute  bilden.  Diese  Häute  wurden  von  Simon  für 
Fibrin  gehalten.  Allein  schon  durch  das  Mikroskop  kann  man  sich  von  der* 
Abwesenheit  des  Faserstoffes  Im  Leberveuenblut  überzeugen.  Vermischt  man 
die  vom  Blutkuchen  des  Lebervenenbluts  abgepresste  Flüssigkeit  mit  der 
20fachen  Menge  Wasser,  so  ensteht,  wie  aus  dem  Blute  jeder  andern  Vene, 
ein  gerioger  flockiger  Niederschlag  (Blutzelleiihüllen) ; ln  gleicher  Weise  be- 
handeltes, durchgeseihtes  Leberveuenblut  liefert  dagegen  einen  6 — buial  vo- 
luminöseren Bodensatz , obgleich  dieser  fibrinfreie  Cruor  des  Lebervenenbluts 
die  Hälfte  mehr  Serum  eingeschlossen  hält  als  der  jedes  andern  Bluts.  Auf 
diese  Welse  erhielt  Lkhmann  nach  sorgfältigem  Auswaschen  und  Auskochen 
mit  Alkohol  aus  dem  Pfortaderblut  0,245  %,  aus  dem  Lebervenenblul  1,98 
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bis  2,43  % solcher  Hüllenmcmhrunf  n.  Sie  waren  selbst  nach  46stündiger  Di- 
gestion bei  35°  In  Salpeterwasser  nicht  löslich  und  enthielten  keinen  Schwefel. 

ln  100  festen  Stoffen  des  27,93%  (23,34- — 30,70  des  frischen  Cruors 
betragenden  Cruors  vom  Pfortaderblut  des  Pferdes  findet  sich  durchschnittlich 
(3)  91,920  ( 89,430 — 96,233)  coagulable  Materie,  0,283  (0,215—0,338)  Kisen, 
7,560  (7,216  und  7,903)  Fette  und  Extractlvstoffe;  dagegen  Irn  Cruor  des 
32,73  % (30.21 — 34,80)  des  frischen  betragenden  Cruors  des  Lebervenenbluts 
88,203  (87,837—91,056)  coagu’able  Materie,  0,191  (0,109—0,235)  Eisen,  9,933 
(9,299  und  10,566)  Fett  und  Extractlvstoffe.  Das  Gesnrnmipfortaderhlut  ent- 
hielt 56,28°  o (35,35 — 68,7*)  Cruor,  das  Lebervenenblut  8233  % (76,97—85,69) 
Cruor.  In  100  festen  Theileii  des  Cruor  (24,212,  23,911- -24,581  % des  fri- 
schen Cruors)  des  Pfortaderhluts  vom  Hunde  sind  enthalten  (3)  90,381 
(89,520—91,750)  Coagultim,  0,351  (0,318  0,360)  Elsen,  5,633  (4,219—6,562) 
Extractlvstoffe;  im  Rltitkuchen  (30,054,  29,336—30,758  % des  frischen)  des 
Lebervenenbluts  87,035  (86, 558—  87,966)  Coaguluin  und  0,223  (0,208 — 0,318) 
Eisen,  8,301  ( 6, 9t&— -9,004)  Extractlvstoffe  Der  ßlutkuchen  des  Pfortaderhluts 
betrug  71,9  °/0  (70,1 — 73,2),  der  des  Leberveuenbluts  87,0%  (66,1—87,7) 
des  Gesammtbluts. 

Im  Leherveneoblute  fehlt  das  Fibrin  oft  gänzlich  oder  findet  sich  nur  In 
Sparen , während  gleichzeitig  im  Pfortaderblute  oft  ein  normaler,  sich  stark 
contrahirender  Faserstoff  gefunden  wird. 

Das  Serum  des  Pfortaderhluts  bei  Pferden  machte  ln  6 Fällen  44,12  % 
(33,22—64,65),  das  des  Leberveuenbluts  17,54  % (14,31 — 23,03)  des  Gesammt- 
bluts; bei  3 Hunden  nach  Fleischfiitterung  Im  Mittel  für  das  Pfortaderblut 
28,1  % (263—29,9),  für  das  Lebervenenblut  13,0  (12,3-  13,9). 

Das  Serum  der  Pfortader  vorn  Pferde  enthalt  Im  Mittel  dreier  Fälle 
92,006%  (91,587 — 92, 260 1 Wasser,  das  der  Lebervene  89,410%  (89,298  bis 
89,513).  Auf  100  Theile  trockeneu  Serums  des  Pfortaderhluts  kommen  80,027 
(76,830 — 81,160)  Albumin,  auf  100  Theile  des  Lebervenenbluts  72,233  (69,800 
bis  71,140).  Bei  3 Hunden  betragt  der  Wassergehalt  des  Serums  der  Pfort- 
ader 89,621  % (89,659 — 90,113),  der  Lebervene  87,470%  (87,086 — 87,996). 
Iu  den  festen  Best-indthellen  des  Pfortaderserums  sind  enthalten  61,210  % 
(80,398—81,672)  Eiwelfs,  In  denen  des  Lebervenenserums  70,521  % (69,117  bis 
72,341).  An  Phosphaten,  Chlorverbindungen  und  Kalisalzen  hat  das  Serum 
Irn  Lebervenenblute  verloren,  wahrend  In  den  Blutzellen  desselben  Bluts  eine 
Zunahme  zu  bemerken  ist. 

In  Einklang  mit  der  Ansicht,  dass  sich  in  der  Leber  die  Blutzellen  ver- 
jüngen, steht  ferner  die  Tkatsarhe,  dass  heim  Fötus,  während  die  Leber  ein 
relativ  bedeutendes  Volum  besitzt,  das  Blut  mehr  Zellen  enthalt,  als  das  Er- 
wachsener (Poggiai.k,  Compt.  retid.,  XXV,  p.  198—201);  ferner  damit,  dass 
bei  Leberaffectlonen,  besonders  in  Metall  Vergiftungen,  die  Zahl  der  Blutzellen 
sich  häufig  erheblich  vermindert/ 

Lebersubstau  z. 

Als  ein  aus  den  verschiedenslen  Gewebselemenlen  constituirter  Kör- 
perlheil  Ist  die  l.eber  der  l'ntersuchung  im  Ganze»  nicht  zugänglich. 

E.  V.  BlBHA  (Cbem.  Fragmente  über  tl.  Leber  u tl.  Galle.  Braunschwrlg,  1849) 

fand  in  der  Leber  eines  plötzlich  verstorbenen  Mannes  77,17  % 
Wasser,  9,14  in  Wasser  unlösliche  Proleinstoffe,  2,40  Eiweifs,  3,37 
leiragebende  Substanz,  2,50  Fett,  6,07  % Extractivsloffe.  Die  Leber 
enthielt  etwa  4 % Asche,  darin  vorwiegend  pbosphorsaure  Alkalien, 
ferner  Chlornatrium,  Kalkphosphat  nebst  Spuren  von  Kieselsäure 
und  Eisen;  pbosphorsaure  Magnesia  ist  ebenfalls  ein  Bestandteil  der 
Leber. 

Von  dem  Zuckersloff  der  normalen  Leber  ist  bereits  oben  (p.  68  f.) 
die  Rede  gewesen. 


74 


Lebersubstanz. 


Einen  dem  Amylon  analogen  Körper  (mattere  glgcogene ) bat 

Cl.  Hrrmhd  (Campt,  mul.,  XLiv,  p 578—586)  in  der  gesunden  Leber 
mit  Fleisch  gefütterter  Hunde  nachgewiesen. 

Die  in  Stücke  zerschnittene  Leber  w urde  Io  kochendes  Wasser  eingetra- 
gen, zerrieben  und  J/4 — i Stunde  laog  in  wenig  Wasser  gekocht;  die  ausge- 
presste Masse  liefert  ein  opalines  Filtrat,  aus  weicher  durch  4—5  Volumina 
Alkohol  von  38*1 — 40  eine  flockige,  gelblichweifse  Substanz  präclpitlrt  wird, 
die  tnan  durch  Waschen  mit  Alkohol  von  Zucker,  löslichen  Gallenstoffen  etc. 
befreit.  Die  noch  uutvine  Materie  kocht  mau  hierauf  — */2  St.  In  sehr  con- 
centrirter  Kalilauge,  filtrirt  das  Product  mit  wenig  Wasser,  präcipitlrt  das 
Filtrat  mit  dem  4 — 5H»then  Volumen  Alkohol  von  3b°— 40,  wäscht  das  Kali  mit 
Alkohol  aus  und  eutferut  rückständiges  kohleosaures  Kali  durch  Versetzen 
der  wässrigen  Lösung  mit  Essigsäure,  das  essigsaure  Kali  durch  Auslaugen 
mit  Alkohol. 

Das  trockene  Glykogen  ist  weifs,  pulvrig,  mehlartig,  ohne  Reac- 
tlon  auf  Pflanzenfarben,  ohne  Geruch  und  schmeckt  wie  Stärk  mehl. 
Mit  Wasser  giebt  es  eine  sehr  opalescirende  Lösung.  Mit  dem  Mi- 
kroskop läfst  sich  an  ihm  keine  charakteristische  Form  nachweisen. 
Jod  färbt  den  Stoff  blau,  violett  bis  beilroibbraun,  seilen  rein  blau; 
beim  Erhilzen  mit  Natronkalk  entwickelt  er  kein  Ammoniak;  er  re- 
ducirt  in  Kali  gelöste  Kupfersalze  nicht,  gährt  nicht  mit  Hefe,  ist  in 
starkem  Alkohol  vollkommen  unlöslich,  aus  wässriger  Lösung  durch 
basisch  essigsaures  Bleioxyd.  Thierkohle  eic.  fällbar.  Das  Glykogen  wird 
durch  alle  Mittel,  durch  welche  Amylon  in  Zucker  übergeht,  in  Zucker 
verwaudell  und  bildet  bei  seinem  l'ebergang  in  Glykose  einen  eben- 
falls dem  Dextrin  analogen  Körper.  Verdünnte  Mineralsäuren,  Dia- 
stase,  die  entsprechenden  thierischen  Fermente  (Paucreassubstanz, 
Speichel,  Blut,  ein  Leberferment)  besitzen  für  dasselbe  ein  Sacchari- 
flcatlonsvermögen.  Der  entstandene  Zucker  reducirt  Kupferoxyd  und 
liefert  bei  der  Hefengährung  Alkohol  und  Kohlensäure.  Sich  selbst 
überlassen,  geht  die  fragliche  Substanz  keine  Veränderungen  ein, 
widersteht  sogar  theilweis  der  Fäulniss  der  l.ebpr.  Bei  dem  Rösien 
verwandelt  sich  das  Glykogen  in  einen  dem  Dextrin  analogen  Stoff; 
derselbe  ist  in  concentrlrtem  Alkohol  unlöslich,  in  Wasser  dagegen 
vollkommen,  wird  durch  iod  nicht  merklich  gefärbt,  reducirt  Kupfer- 
oxyd nicht,  gährt  nicht  und  lenkt  die  Polarisalionsebene  nach  rechts  ab. 

Das  in  der  Leber  enthaltene  Ferment  gewinnt  man  dadurch, 
dass  man  das  zerriebene  Gewebe  mit  kaltem  Alkohol  versetzt,  das 
dabei  entstandene  Präcipitat  durch  AussUfsen  mit  Alkohol  von 
i Zucker  etc.  befreit,  in  kaltem  Wasser  auflöst  und  so  lang  sich  selbst 
überlässt,  bis  alles  Glykogen  in  Zucker  umgesetzt  ist.  Die  gährungs- 
erregende  Substanz  ist  in  Alkohol  unlöslich,  löst  sich  aber  wieder 
iu  Wasser  und  hilfst  ihre  Eigenschaft,  mit  Glykogen  Zucker  zu  bil- 
den, durch  Kochen  ein. 

Es  fragt  sich,  ob  dieser  Körper  der  Leber  elgenthümllch  Ist,  oder  ob  er 
aus  dem  Blute  stammt.  Dass  Lebersubstaoz  aus  Kleister  Zucker  hervorhllde, 
wurde  schou  von  Bidd.k  u Schmidt  (Die  Yerdauungssäfte  und  der  Stoff- 
wechsel. Hl  tau  u.  Leipzig  1852,  p.  17)  gefunden. 

In  der  normalen  Ochaenleber  fand  v.  Goat-p-BasANEr.  (Arm.  d.  l'hem. 
und  Pharm.,  XCVIII,  p.  1-43)  eine  geringe  Menge  stets  durch  KarüslolT  ver- 
unreinigten Leucins,  kein  Tyrosin;  ob  die  Leber  Hypoxanthin  enthält,  ist  nach 
Ihm  zweifelhaft;  Harnsäure  fand  er  ln  Ihr  nickt,  doch  wurde  sic  von 
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A.  Clobtta  (dnn.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCIX,  p.  289—305)  ln  derselben  nach- 
gewiesen. Milchsäure  fanden  v.  Bibka  (a.  a 0.  p.  36)  und  v.  6orui—  Brsa- 
nkz.  , letzterer  ebenfalls  flüchtige  Säuren  der  Gruppe  OH"--‘Oä.  Inoslt  eut- 
deckle  A.  Clokttu  In  der  gesunden  Leber  der  Ochsen. 

In  der  Leber  eines  am  Typhus  verstorbenen  Säufers  wies  Sche- 
uer (dreh.  f.  puih.  Anm  , x,  p.  228  - 230)  neben  Leueln,  Tyrosin  und 
Hypoxanthin  auch  Cystin  nach.  Hypoxanthin  und  Harnsäure  konnte 
er  in  jeder  Menschenleber  finden. 

Leuclu  (und  vielleicht  auch  Tyrosin)  scheinen  constant  Io  pathologischen 
Menschenlebern  vorzukommen,  ohne  diesen  alleio  eigen  zu  sein.  Fhbhicrs 
u.  Stakdkf.ru  irafeu  diese  Körper  in  den  Lebern  nach  acuter  gelber  Leber- 
atrophie, Immer  nach  Typhus  und  Variola,  wenn  zugleich  eine  typhöse  Ein- 
genommenheit des  Seosoriunis  statt  gefunden  hatte.  Sie  halten  die  genannten 
Substanzen  Dir  unmittelbare  Producte  des  abnormen  Stoffwechsels  und  stützen 
Ihre  Ansicht  besondets  darauf,  dass  das  Leucin  auch  im  Harn  bisweilen  ge- 
funden werde.  ( Wim  tned.  Wochenschrift , 1850,  Ko.  30;  Günsb.  Zcitschr. 
f.  ktin.  Med.,  V,  4;  1'erA.  der  naturf.  Gesellsch.  in  Zürich,  III,  p.  445; 
Deulsche  Klinik,  1855  , 31;  Yerh.  d.  naturf.  Ges  in  Zürich,  IV,  Juli  1855.) 
Virchow  dagegen  hat  das  Lrucln  (und  Tyrosin)  nur  einige  Zeit  nach  dem 
Tode  entstehen  und  sich  vermehren  sehen  und  betrachtet  das  Auftreten  dieser 
Körper  als  cadaveröse  Erscheinungen.  (Deutsche  Klinik,  1855,  Ko.  4;  dreh, 
f.  path.  dnat,  VIII,  p.  355— 363;  Deutsche  Klinik,  1856.) 

Leucin  und  Ty  rosin  sind  unter  den  Zerselzungsproducten  der  Alhuml- 
nate  etc.  nachgewiesen  worden.  Künstlich  dargesteilt  kann  das  Leucin  wer- 
den durch  3—4  Stunden  fortgesetztes  Erhitzen  des  Thialdins  mit  Silberoiyd 
und  Wasser  (A.  Gössmann,  dnn.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XC,  p.  184.  185), 
oder  dadurch,  dass  man  Valerolamuioniak  mit  Blausäure  uod  Chlorwasserstoff 
so  lang  kocht,  bis  die  aus  der  geschmolzenen  Ammoniakverbindung  bestehende 
und  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  schwimmende  Oelsrhlcht  verschwunden 
Ist  lll  LisirmcHT,  dnn.  d.  Chem.  u Pharm.,  XC1V,  p.  243.  244). 

Von  Viitcnow  Ist  zuerst  gezeigt  worden  , dass  sich  in  der  wachsartig 
degenerlrten  Leber  (und  anderen  Organen  und  Gewebsthellen  aus  stickstoff- 
haltiger Substanz)  inorphotische  Elemente  finden,  die  er  nach  Ihrer  äusseren 
Form  und  gewissen  mikrochemischen  Reactionen  amylolrie  Körperchen  ( Cor- 
pora amylacea)  nannte.  Es  sind  vollkommen  homogene  Körper,  ohne  Mem- 
bran und  Kern,  welche  beide  auf  keine  Welse  sichtbar  zu  machen  sind,  mit 
oder  ohne  Schichtung ; In  Ihrer  äusseren  Form  gleichen  sieden  Amylumkörn- 
chen.  Ihr  Durchmesser  beträgt  durchschnittlich  Om"'  ,03,  sie  sind  beim  Er- 
wärmen oder  Kochen  löslich  lod  färbt  die  Corp.  amyl.  mit  einem  blassbläu- 
lirlien  Schimmer,  blaugrau,  violettgrau,  bräunlich,  nie  rein  violett  oder  blau, 
gekochte  rascher  als  ungekochte;  auf  nachträglichen  Zusatz  von  Schwefelsäure 
nehmen  sie  eine  blaue,  violette,  vloleltbraune  Färbung  an.  VlRCHOW  selbst 
hält  die  Körperchen  für  eine  der  Cellulose  ähnliche  Masse;  Bvai  (Quarlerly 
Juurn.  of.  micr.  sc.,  1854  Jan.)  stimmt  ihm  bei,  weil  sie  sich  durch  Chlor- 
ziuk-Iod  ebenfalls  Mau  färben.  Mot.RsrHOTT  (Wien.  med.  Wnchensch.,  1855, 
p.  129—133)  und  Dordrhs  sahen,  dass  sie  sich  durch  lod  allein  schou  bläuen 
und  sind  desshalb  geneigt,  sie  als  aus  Amylon  bestehend  zu  halten.  (R.  Vta- 
ciow,  FerA  d.  physik. -med.  Ges.  zu  Wi inburg,  II,  p 51-54;  9.  Juni  1855; 
5.  Juli  1856;  dreh  für  path.  dnat.,  VI,  p.  135  ff.;  p.  268—271 ; p.  416—426; 
VIII,  p.  140-144;  p.  364-368.) 

kämatuidinkrystalle  fand  Virchow  ( Yerh.  der  physik. -med.  Ges.  zu 
Würzburg,  I,  p.  303—315)  zuerst  ln  einer  carclnomatösen  Leber. 

Dass  in  den  Organismus  eingeführte  fremdartige  Substanzen, 
besonders  Metalle,  iu  gröfserer  Menge  in  der  Leber  wieder  gefunden 
werden,  als  anderswo,  ist  eine  vielfach  bestäligle  Tbatsacbe. 

A.  Michaelis  (dreh.  f.  palh.  Anal.,  X,  p.  109—132)  konnte  Zlnkozyd, 
das  er  Kaninchen,  Katzen  und  Hunden  gab,  in  allen  (10)  Fallen  am  zwei- 
ten Tage  nach  der  Aufnahme  der  ersten  Dosis  ln  der  Leber  nachweisen,  und 
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zwar  war  ille  In  ilrrselhrn  rnthaltenc  Zlnkmeoge  dir  ersten  8—14  Tage  nach 
dem  Beginn  des  Gebrauchs  des  Oxyds  gröfser  als  nach  Monaten.  Wenn  Cl. 
Bkhnard  (Exprrimces  sur  les  manifest,  chim.  dir.  des  stibst.  introduites 
dans  Par p an . Paris  1848.  Arch.  gen.  de  med  ) Kaninchen  ln  verschiedene 
Venen  gelbes  Blutlaugensalz  und  milchsaures  Eisenoxyd,  jedes  für  sich,  in- 
jiclrte,  so  färbte  sich  die  Leber  auf  Schwefelsäurezusatz  blau;  nach  Injection 
des  Etsensalzes  war  die  Leber  am  andern  Tage  gelb  tlngirt.  K.  Harlkss 
(Müll.  Arch.,  1847,  p.  148 — 157)  fand  Kupfer  in  der  Leber  von  Helix  pomatia, 
v.  Bibra  das  Kupfer  in  der  Leber  von  Cancer  pagyurus , Acanthias , Zeus  etc. 
meist  Im  umgekehrten«  Verhältnis»  zum  Eisen;  Lkhmann  (I,  416)  vermochte 
in  Menschenlebern  sowie  in  250  Froschlebern  Kupfer  mit  Sicherheit  nicht  nach- 
zuweisen. Arsen  haben  v.  Bibra  (CAetn.  Enters.  über  Knochen  und  Zähne. 
Schweinfurt  1844),  Mkurrb  (Arch.  d.  Pharm  , XXVI,  p.  15),  Durt.os  u. 
Hirsch  (Das  Arsenik,  seine  Erkennung  etc.,  1842)  nach  Arsenikgebrauch  in 
der  Leber  angetroffen. 
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J.  ßimiKR  u,  F.  S.  Schmidt.  Die  Yerdauungssäfle  und  der  Stoffwechsel.  Mltau 
und  Leipzig  1852.  p.  240 — 259.  (En.  Lenz.  De  adipis  conrotlone  ei 
absorptione . Dlss.  inaug.  Dorpatl  Liv.  1850,  und  .Ynn.  d.  Chem.  u.  Pharm., 
LXXIX,  p.  328-358) 

F.  Tn.  Frkhichs.  Die  Verdauung.  Handwörterbuch  der  Physiologie , III,  1, 

p.  842-  850. 

A.  Weinmann.  Ueber  die  Absonderung  des  Bauchspeichels.  Zeilschr.  für 
ratiun.  Median.  Neue  Folge,  III,  p.  247—260. 

C.  Schmidt.  Heber  das  Pancreassecret.  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharmacie,  XCII, 
p.  33 — 41.  (S.  Khokghh.  De  succo  pancreatico.  Dlss.  Inaug.  Dorpatl 
Liv.  1854.) 

Cl.  Bkbnahd.  Legans  de  Physiologie  experimentale  appliyuee  u la  mede- 
cine.  Paris  1856.  II,  p.  170 — 493. 

Das  Pancreassecret  ist  eine  klare,  farblose,  stark  alkalische, 
schleimig-klebrige  (Bkhnard)  Flüssigkeit  von  fade  laugetihaflem  Ge- 
schmack, ohne  besoodern  Geruch;  sie  enthalt  nacli  Donders  (Zettschr. 
f.  rat.  Med.,  N.  f.,  IV,  p.  230)  beständig  einige  abgelöste,  mitunter  halb 
untergegangene  DrUsenzellen,  nach  Andern  keine  morphologischen  Ele- 
mente; sie  schäumt  stark  beim  Schütteln,  Irübt  sich  bei  70’  C.  und  ge- 
rinnt bei  72°  C.  in  weifsen  Flocken.  Bernaro  sah,  wie  Maukmue  (Precis 
Urmentaire  de  Physioi.  Paris  1817.  Ii,  p.  367),  das  Secret  durch  Siedehitze 
zu  einer  compacten  weifsen  Masse  gerinnen.  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure, concentrirle  Salzsäure,  Metaphosphorsäure,  Metallsalze,  Chlor, 
Brom,  lod  und  iod  wasserst  off,  Gailäpfeiaufguss,  Alkohol,  Holzgeist 
geben  Niederschläge;  das  durch  Alkohol  und  Holzgeisl  entstehende 
Coagulum  ist  in  Wasser  löslich;  der  durch  Salpetersäure  gewon- 
nene Niederschlag  löst  sich  in  einem  l'eberschuss  der  Säure  (Beb- 
nard, p.239).  Kall,  Ammoniak,  kohlensaure  Alkalien  hindern  die  Coa- 
gulation  durch  Hitze;  Alkalien  lösen  das  durch  Kochen  oder  Alkohol 
erzeugte  Coagulum  wieder  auf  (Bebnard).  Essigsäure,  Milchsäure, 
Chlorwasserstoflsäure,  in  verdünntem  Zustande,  schweflige  Säure, 
gewöhnliche  Phosphorsäure,  Alkalien  verändern  den  Aggregalztisland 
des  Secreis  sichtlich  nicht.  Der  Saft  hat  eine  Dichtigkeit  von  1,010 
bis  1,011  (C.  Schmidt). 

Die  wässrige  Lösung  des  durch  Alkohol  oder  Holzgeist  gewon- 
nenen Niederschlags  (Pancreasdiastase)  besitzt  wie  das  genuine  Secret 
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- die  Eigenschaft , Stärkekleister  (bei  37°  C.)  augenblicklich  in  Zucker 
umzuwandeln  und  Fette  in  Glycerin  und  die  entsprechenden  Säuren 
zu  zerlegen.  Siedehitze,  Schwefelsäure,  Chlorwasserstoff-,  Salpeter-, 
Metaphosphorsäure,  Quecksilberchlorid  heben  die  Fermentwirkung  auf, 
Essigsäure,  schweflige  Säure,  gewöhnliche  l’hosphorsäure , Kali  und 
Ammoniak  schon  beim  Zusatz  weniger  Tropfen.  Etsenchlorld  giebt  mit 
dem  Pancreassaft  einen  hellbraunen  Niederschlag,  Kupfersalze  fällen 
grün,  Iod  und  lodwasserstoff  liefern  rostfarbene,  Chlor  oder  Brom 
gelbe  Niederschläge ; Präcipitat  und  darüber  stehende  Flüssigkeit  sind 
ohne  Fermentwirkung.  Strychnin-,  Morphium-,  Cincboninsalze,  Sa- 
lfcin,  Harnstoff,  Amygdalin,  Aether,  Blausäure,  Galle,  reines  kryslal- 
lisirtes  glykocholsaures  Natron,  Magensaft  beeinträchtigen  die  Diastase 
nicht  im  Geringsten.  Neutrales  essigsaures  Bleioxyd  giebt  einen  dicken, 
flockigen  Niederschlag,  der  sich  zum  Theil  im  Reagens  wieder  löst; 
Niederschlag  und  Lösung  wirken  auf  Stärkmehl.  Setzt  man  den  pan- 
creatischeu  Saft  einer  Temperatur  unter  0°  aus,  so  scheiden  sich 
aus  der  Flüssigkeit  vor  dem  Erstarren  quitlenschleimähnliche  Gallert- 
gerinnsel, welche  schwächer  alkalisch  reagiren  als  die  übrig  geblie- 
bene Flüssigkeit,  aber  ein  höheres  Saccbariflcationsvermögeu  als  diese 
besitzen.  Auf  Glasplatten  oder  in  flachen  Schalen  in  dünnen  Schich- 
ten Uber  Schwefelsäure  im  Vacuunt  trocknet  das  Secrel  zu  farblosen, 
durchscheinenden , mundleimähnlichen  Massen  ein , die  in  Wasser  auf- 
schwellen, sich  klar  lösen  und  fast  in  gleichem  Grade  Stärke  um- 
wandeln,  als  der  native  Saft.  Beim  Trocknen  in  dickem  Schichten 
und  bei  30° — 50°  C.  wird  ein  bedeutender  Theil  zersetzt  und  die 
Fermenlwirkung  demgemäß  verringert  (C.  Schmidt). 

Die  Fennentsubstanz  ist  weder  mit  dem  Käsesloff  noch  mit  Na- 
tronaibuminat  oder  Elweifs,  noch  mit  dem  Speicbelstoff  identisch. 
Nach  Bidder  u.  Schmidt  und  Cl.  Bernard  ist  diese  Eiweifssubslanz 
kalkhaltig;  C.  Schmidt  (Kroegeh)  fand  später  auch  Natron  und 
Magnesia  mit  ihr  verbunden. 

Wenn  das  Ferment  sich  zu  zersetzen  beginnt,  so  nimmt  es  die 
Eigenschaft  an,  Wie  Schon  TiEDEMASS  U.  GmELIA  ( Verdauung,  I,  p.3l) 
fanden,  sieb  auf  Zusatz  geringer  Mengen  Chlor  rosen-  bis  weinrolh 
zu  färben;  diese  Substanz  ist  dann  durch  Chlor,  Säuren  etc.  nur 
theliweise  oder  gar  nicht  zu  Fällen , nicht  oder  nur  zum  Theil  durch 
Kochen  coagulirbar.  Bei  weiterer  Zersetzung  reagirt,  wegen  der 
Gegenwart  kohlensaurer  Salze,  das  Chlor  nicht  mehr,  statt  dessen 
salpetrige  Säure  ballige  Salpetersäure  oder  ein  Gemenge  von  (2  Thl.) 
Schwefelsäure  und  (1  Thl.)  Salpetersäure,  während  vorher  Salpeter- 
säure wirkungslos  ist.  Die  sich  rölhende  Substanz  ist  überdies  durch 
schwefelsaure  Magnesia  vollständig  fällbar,  durch  koblensaures  Natron 
nicht.  Das  wässrige  Extract  der  unterhalb  der  Insertionsstelle  des 
duct.  Wirtung.  im  Darm  liegenden  Brunner'schen  Drüsen  soll  von 
gleichen  Eigenschaften  sein.  Von  den  übrigen  thierischen  Geweben 
und  Säften  färben  sich  bei  der  Zersetzung  in  gleicher  Weise  durch 
Chlor  nur  die  Leber,  die  Milz  und  die  Lymphdrüsen,  durch  Salpeter- 
säure die  Nieren,  das  Blutserum  und  der  Blutkuchen  (Cl.  bkrnard, 
p.  241—252  , 3Ö2-371). 
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Natürliches  Pancreassecret  bat  man  auf  verschiedene  Welse  gewonnen. 
Lruhrt  u.  Lassaignr  (Rech.  phya.  et  chim.  pour  servir  u V hist  ui  re  de  la  di - 
gestion.  Paris  1825.  p.  104 — 108)  führten  vom  geöffneten  Darm  aus  in  den 
duct.  pancreaticus  ein  Röhrchen  ein  , befestigten  es  daselbst  und  sammelten 
das  ausfliefseude  Secret , ohne  die  W unde  vorher  zu  schllefsen.  Tikdkmann 
u.  Gmri.in  (Die  Verdauung  nach  Versuchen.  Heidelberg  und  Leipzig  1831.  I, 
p.  28,  3ti,  41)  gewannen  den  Saft  vom  Hund  und  Schaaf  durch  Einlegen 
von  Röhrchen  in  den  pancrcatlschen  Gang,  wobei  sie  thclls  den  Kopf  der 
Drüse  während  des  Sammelns  aus  der  Bauchwunde  hervorragen  llefsen 
oder  die  Wunde  vorher  schlossen,  vom  Pferde  direct  aus  dem  Gange.  Cg. 
Bk  kn  a Ki>  (a.  a.  Ö , p.  190—192,  und  Arch.  gen.  de  fllAf.,  4.  Ser.,  XIX, 
p.  68- — 87)  band  nach  vorgängiger  Fütterung  des  Thieres  io  den  geöff- 
neten Gang  des  durch  einen  7mm — 8 laugen  Einschnitt  mit  eiuem  Stück 
des  Duodenums  theilweis  hervorgezogrnen  Poncreas  eine  10cm — 12  lange 
und  5mn,#  dicke  silberne  Röhre  ein,  heftete  sie  durch  eine  Naht  an  den 
Darm  und  reponirte  diesen  mit  der  Drüse;  nach  Verschluss  der  Wunde 
wurde  an  das  hervorragende  Stück  der  Canüle  eine  mit  einem  Hahn  ver- 
sehene zusammen  ged  rückte  CaoutchoucbIa.se  befestigt  (Hund,  Kaninchen,  Gans, 
Taube,  Huhn).  Im  Wesentlichen  verfuhren  nach  der  Bernardschen  Me- 
thode Bidükh  ti.  Schmidt  (p.  241).  Frrrichs  (p.  844)  befestigte,  meist 
mit  gleichzeitiger  Unterbindung  des  Gallengangs,  vom  Duodenum  aus  am  duct. 
Wirsungianus  (beim  Hunde,  dem  Esel,  der  Katze),  ein  silbernes  Röhrchen. 
Bkh.nakd  sowie  Biddkh  u.  Schmidt  konnten  auf  die  angegebene  Weise  nur 
etwa  3 Tage  lang  das  Secret  sammeln.  A.  Wrivmann  (Ludwig)  legte  zuerst 
constante  Pancreasfisteln  au.  Der  grüfsere  Ausführungsgang  des  Pancreas 
vom  Hunde  wurde  geöffnet  und  mit  dem  Darmrohre  an  die  Ränder  der  ln  der 
linea  alba  durchschnittenen  Bauchdeckeu  angeheftet.  In  jeden  der  beiden 
Zweige  des  betreffenden  Ganges  führte  Wrinmakn  dann  einen  Bleldraht  ein, 
deren  freie  Enden  zusHtnmengedreht  aui  Leibe  des  Thiers  befestigt  wurden. 
Nach  drei  Tagen  war  die  Heilung  vollendet  und  das  nun  abflirfsende  Secret 
w'urde  mit  einem  angebundenen  Trichter  aufgefangen.  Nach  ihm  legte 
C.  Schmidt  mit  Sig.  Krögkh  ebenfalls  derartige  Fisteln  an  ; sie  sammelten 
das  Secret  auch  durch  Einlegen  einer  silbernen  Canüle  oder  eines  Federkiels 
oder  unter  Anwendung  eines  Caoulcboucschlauchs. 

Zum  Thell  je  nach  der  Gewiunungsvveise  ist  der  paucreatische  Saft  ver- 
schieden. Ci..  Bkhkahd  hält  das  von  ihm  in  den  ersten  Stunden  nach  der 
Operation  gewonnene  Secret  für  das  normale  und  schreibt  das  Wässrigwerden 
des  Saftes  ln  der  spätem  Zeit,  wie  er  in  den  meisten  Fällen  am  Hunde,  seltner 
an  Vögeln  beobachtete,  einer  Entzündung  der  Drüse  zu,  die  nach  ihm  um 
so  gröfser  ist,  je  länger  die  Baucheingeweide  der  Luft  exponirt  waren  Der 
abnorme  pancreatlsche  Saft  des  Hundes  (p.  228)  ist  wässrig,  nicht  schleimig, 
gewöhnlich  farblos,  oft  opalin , manchmal  röthiieh,  schmeckt  salzig  und  ekel- 
erregend, reagirt  alkalisch;  durch  Hitze,  Säuren  etc.  wird  Wenig  oder  Nichts 
coagulirt;  seine  alkalische  Keaction  nimmt  mit  der  Zeit  an  Stärke  zu,  auch 
braust  er  auf  Zusatz  von  Säuren  auf  (p.  234);  unter  diesen  abnormen  Ver- 
hältnissen steigt  die  in  einer  gewissen  Zeit  secernirte  Menge  bedeutend  (um 
das  Doppelte  und  mehr;  p.  198 — 204).  Weinmann  glaubt  nach  seiner  Me- 
thode den  Einfluss  der  dem  operativen  Eingriff  folgenden  Entzündung  auf  die 
Constitution  des  Secrets  vermieden  zu  haben. 

Künstlichen  pancreatischen  Saft,  der  alle  Eigenschaften  des  natürlichen 
besitzt,  lehrt  Cg.  Brhnahd  (p.  351—445)  durch  Zerreiben  des  Pancreas  mit 
Wasser  und  Auflösen  des  Breies  bei  gelinder  Temperatur  unter  Zusatz  einer 
geringen  Menge  Fettes  darstellen. 

Eine  Reaction  auf  pancreatischen  Saft  oder  das  secernireode  Organ  ist 
auf  Grund  der  Eigenschaft  desselben,  Fette  In  Glycerin  und  die  entsprechende 
Säure  zu  zerlegen,  von  Cl.  Brhnard  (p.  351 — 355)  angegeben  worden. 
Derselbe  schlägt  folgendes  Verfahren  vor.  Der  fragliche  Körper  wird  auf 
einer  Glasplatte  mit  Alkohol  befeuchtet,  auf  mechanische  Welse  mit  demselben 
In  möglichst  innige  Berührung  gebracht,  wodurch  der  Substanz  das  Wasser 
entzogen  und  der  Schleim  derselben  coagulirt  wird,  und  nach  etwa  */4  Stunde 
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durch  Flltfspapipr  von  der  überschüssigen  Flüssigkeit  befreit.  Msn  trankt  hier- 
auf das  Cnlersuchungsobject  mit  einer  concantrlrten  ätherischen  Lösung  fri- 
scher, möglichst  neutraler  Butter,  bringt  ein  Stück  desselben  in  die  Vertiefung 
einer  Glasplatte,  setzt  gesättigte  Lackmuslösung  zu  und  bedeckt  Alles  mit 
einer  zweiten  Glasplatte.  Die  durch  das  Pancreas  frei  gemachte  Fettsäure 
wird  dann  die  Lackmustioctur  rolh  färben.  Unter  Luftzutritt  wird  der  Lack- 
mus nicht  roth,  sondern  gelb,  dann  farblos  und  endlich  wieder  blau.  Mit 
Ausnahme  des  Pancreas  der  Fische  und  Reptilien  kann  das  Object  beliebig 
lang  in  Alkokol  aufbewahrt  werden,  ohne  für  die  Heactlon  untauglich  zu 
werden;  in  den  genannten  Ausnahmsfällen  ist  nur  eine  Berührung  mit  Al- 
kohol von  5—6  Stunden  zulässig.  In  Zersetzung  begriffenes  Gewebe  ist  nicht 
zu  verwenden. 

An  festen  Stoffen  fand  Cl.  Heh.nard  im  Bauchspeichel  des  Huu- 
des  8—10  %,  von  deuen  ebeufalls  8—10  % auf  Asehenbeslandlheile 
kamen  (p.  237);  Biddek  u.  Schmidt  bestimmten  die  festen  Bestaud- 
Ibeile  beim  Hund  auf  9,921%  (mit  0,886  Asche)  und  11,56;  F're- 
richs  fand  iu  dem  sogleich  nach  der  Operation  gewonnenen  Saft  des 
Esels  1,36  % festen  lUlckstand  (mit  1,01  Asche),  in  dem  des  Hundes 
1,62  %;  das  Secrel  des  Esels  halle  in  den  ersten  5 Minuten  die- 
selbe Zusammensetzung  wie  nach  % Stunden.  Der  Procentgehalt 
des  festen  Rückstands  vom  Pancreassccrel  der  WEisstAisVschen  Hunde 
betrug  3,41  (1,96—5,60)  und  2,14  (1,74—3,37);  eines  Schmidt* 
sehen  (Krüger’schen)  Hundes  1,955  (1,537—2,322)  mit  0,684 
(0,616—0,752)  Salzen.  Beim  Pferde  und  Kalbe  fanden  Lassaic.se 
(Journ  de  ckim.  med,,  1661,  .No.  2,  p.  60 — 76)  Und  COLIN  (Compt.  rend , 
xxxii,  p.  374,  und  xxxiii,  p.  b5;  L’ Institut.  1951.  p.  91)  den  frisch  ab- 
gesonderten Bauchspeichel  ziemlich  dünnflüssig;  der  der  Kuh,  des 
Schweins  und  des  Schaafs  war  nach  Coli»  anfangs  dickflüssig  und 
erst  1 V2  Stunde  nacli  Anlegen  der  Fistel  flofs  minder  zähes  Secret  ab. 

Dass  auch  der  normale  pancrcatische  Saft  des  Hunds  gegen  Ende  der 
Secrelloil , wo  er  in  grtlfserer  Quantität  abgesondert  wird,  wässriger  und 
ärmer  an  coagulabler  Substanz  wird.  Ist  eine  schon  von  Cl..  Bkhnahd  (p.  213) 
genarbte  Beobachtung.  A.  Wkixmavn  wies  das  Gesetz  nach,  dass  der  Bauch- 
speichel eine  unveränderlich  zusammengesetzte  Flüssigkeit  Ist,  wenn  die  ia 
der  Zeiteinheil  (I  Hin.)  abgesonderte  Menge  des  Safts  bis  zu  einem  gewissen 
Werth  (Orr., 84  bei  dem  30h*r.  schweren . 0,5  bei  dem  kleineren  Hunde)  ge- 
stiegen Ist,  so  dass,  wenn  jenseits  desselben  «He  Absonderungsmenge  auch 
noch  "0  veränderlich  Ist,  die  Prneentzahleo  des  festen  Rückstands  sich 
gleich  bleiben  (1.7 — 2,1).  Auch  fand  er,  dass  der  Gehalt  an  festen  Thellen 
steigt,  wenn  die  Ahsonderungsgeschwlndlgkeit  Im  Sinken  begriffen  Ist.  Kkö- 
orh  (p.  4l)  bestätigt,  dass  die  Concentratlon  ln  der  Regel  zur  Menge  In  um- 
gekehrtem Vcrhältniss  steht,  fand  aber  zugleich,  dass  diese  Regel  zu  Anfang 
der  Verdauung  die  meisten  Ausnahmen  erleide. 

Die  organische  Substanz  des  pancreallschen  Secrets  macht  nach 
Cl.  Berkahd  beim  Hunde  (mit  Kalkgehalt)  90—92  % des  festen 
Rückstands  aus  (p  237),  nach  Frericbs  beim  Esel  der  Wassere* Iract 
mit  der  stickstoffhaltigen  Materie  0,324,  worunter  0,015  Alkohol- 
extract,  nach  Biddeh  u.  Schmidt  beim  Huude  9,038,  nach  C.  Schmidt 
beim  Hunde  1,271  (0,921-1,638). 

Ein  bu/terartiges  Fett  fand  Bersard  u.  Frrrichs  (0,026  % der 
festen  Theile)  Im  Bauchspeichel. 

Rhodanverbindttngen  sind  zwar  im  pancreatiscben  Safte  gesucht, 
aber  nicht  gefunden  worden. 
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! Allein  Ist  von  VlRCHOW  U.  FrEKICHS  (Vergl.  die  Literatur  bet  Leucin 
unter  Leber)  in  frischem  pancreal  Ischen  Saft  sowie  in  der  frischen 
Drüse  selbst  nachgewiesen  worden,  von  Wolff  (Scher»,  Arch.  f. 
paih.  Aitat.,  x,  p.  228—230)  im  Pancreas  des  Ochsen,  sehr  viel  Leucin 
und  ein  Hotuologon  desselben  v.  tioai'P -Besamez  (Ann.  der  chem.  u. 
Pharm.,  xcvni,  p.  t—43)  ebenfalls  im  l’aucreas  des  Ochsen. 

Tyrosin  und  Hypoxanthin  in  grofser  Menge  hat  Wolff  (a.  a.  0.) 
im  Pancreas  des  Ochsen  aufgefunden. 

Milchsäure  wies  v.  Gorip-Besasez  (a. ».  o.)  in  der  Substanz  des 
Pancreas  nach. 

Einen  au  butter - und  andere  flüchtige  Fettsäuren  erinnernden 
Geruch  entwickelte  die  vom  Leuciu  befreite  Mutterlauge  des  Pan- 
creasgewebes  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  (t  GoAur-BESANtr,  r.  «.  o). 

Kreatin,  Kreatinin,  Zucker,  Inosit,  Harnsäure,  Glycin,  Inosinsäure, 
wurde  v.  Gorip-Besanez  in  der  Bauchspeicheldrüse  nicht  gefunden. 

An  Miner  aistoffen  fand  Cl.  Bersard  im  festen  Rückstand  des 
pancreatischen  Safts  vom  Hunde  (p.  237)  8—  10  %>  u,1(*  z'var  koh- 
lensaures  Natron,  Chlorkalium,  Chlornatrium  und  phosphorsauren 
Kalk;  Fhericiis  beim  Esel  Chlornatrium , dreibasisch  phosphorsaures 
Natron  und  schwefelsaure  Alkalien  zusammen  0,890  % uud  0,120 
kohlensaure  und  phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde;  Bidder  u.  Schmidt 
beim  Hund  0,880  % der  trockenen  Substanz,  nämlich  0,002  schwe- 
felsaures Kali,  0,010  schwefelsaures  Natron,  0,730  Chlornatrium,  0,045 
phosphorsaures  Natron  (2Naü  PO5),  0,032  Natron,  0,054  Kalk,  (0,007 
mit  in  Alkohol  und  Wasser  unlöslicher,  0,025  mit  in  Alkohol  unlös- 
licher, ln  Wasser  löslicher  Substanz,  dem  Ferment,  verbunden), 
0,005  Magnesia,  0,002  Eisenoxyd;  C.  Schmidt  (Kröger)  im  Mittel 
dreier  Bestimmungen  des  Secrels  desselben  Hundes  0,084  (0,616  bis 
0,752)%  des  trockenen  Rückstands,  und  zwar  an  Ferment  gebun- 
denes Natron  0,331  (0,3249 — 0,3858),  Chlornatrium  0,250  (0,1917 
bis  0,3484),  Chlorkalium  0,093  (0,1059—0,0738),  phosphorsauren 
Kalk  (3  CaO  PO5)  0,007  (0,0051—0,010),  phosphorsaure  Magnesia 
OZMgOPO5)  mit  Spuren  Eisenoxydphosphat  0,001  (0,0005  —0,0024), 
einmal  0,0015  phosphorsaures  Natron  (3Na0  PO5),  zweimal  mR 
der  Diastase  verbundene  Magnesia  0,001  (0,0006—0,0015). 

Nach  Injection  gewisser  Substanzen  in  das  Blut  sah  Ci..  Bersard 
(Arch.  gen.  de  med.,  Janvier,  1853)  lodkalium  früher  als  in  die  Galle 
und  den  Harn,  gelbes  Blutlaugensalz  und  Zucker  nicht  in  den  pan- 
creatischen Saft  übergehen.  Nach  Darreichung  von  Zinkoxyd  fand 
A.  Michaelis  CArch.  f.  path.  Anal.,  x,  p 100-132)  dasselbe  unter  10 
Versuchen  im  Pancreas  einmal  nach  14  Tagen  bei  einer  Katze  und 
einmal  nach  30  Tagen  bei  einem  Hunde  wieder. 

EId  Cuncremenl  im  Wtrsungschen  Gange  fand  Lehmann  (Lehrb.  der 
physiol.  Chemie.  Leipzig  1853,  II,  p.  90)  nur  ein  einziges  Mal.  Es  zeigic  alle 
Charaktere  eines  ProtetokBrpers,  lieferte  aber  Im  Gegensatz  zu  den  Spelehel- 
concremenlen  sehr  wenig  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kalk,  sowie 
überhaupt  wenig  Asche.  0.  Henry  (Juum.  de  chim  med.,  Mal  18551  analj- 
alrte  einen  9vr  ,06  schweren  Pancreassteln , der  eine  dichte  ron  1,394  besass, 
zu  Vs  »us  phosphorsaurem  Kalk,  zu  '/s  gleichen  Thetlen  aus  kohlensaurem 
Kalk  und  alhumlnüser  Materie  mit  Spuren  phosphorsauren  Natrons  und  Chlor- 
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oatrlums  bestand.  Woli.aston  fand  In  einem  solchen  Concrement  einmal 
nur  kohlensauren  Kalk,  Collahd  de  Martignv  nur  Kalkphosphat. 

Die  quantitativen  Verhältnisse  der  Absonderung.  Cl.  Ber- 
nard  (_Ltf , p.  225  und  235),  Frerichs,  Bidder  u.  Schmidt  sowie  Colin 
fanden  das  Pancreas  nüchterner  Thiere  blass  und  blutarm ; zur  Zeit 
der  Verdauung  war  es  turgesclrend  und  seine  Gefäfse  stark  injicirt. 
Die  blutarme  DrUse  lieferte  nach  Bidder  u.  Schmidt  ein  nur  in  spär- 
lichen Tropfen  austretendes  Secret;  nach  Behnard  war  bei  einem  seit 
24  Stunden  nüchternen  Hunde  10  Minuten  nach  der  Operation  aus 
der  l'auüle  noch  kein  Tropfen  abgeflossen;  später  erfolgte  noch  unter 
normalen  Verhältnissen  eine  geringe  Secretion.  An  der  Kuh,  dem 
Pferd  und  Schweine  beobachtete  Colin  die  stärkste  Secrelion  zu  Ende 
des  Wiederkäuens  oder  während  das  Thier  frafs.  Nach  A.  Weinmann 
geht  die  Secretion  jederzeit,  obwohl  unter  Schwankungen,  vor 
sich.  Die  abgesonderte  Menge  des  Bauchspeichels  scheint  in  keinem 
Verhälluiss  zur  Gröfse  der  Drüse  zu  stehen.  Colin  gewann  vom 
Rinde  und  vom  Pferde  in  1 Stunde  260#r.— 270,  vom  Schwein,  des- 
sen Pancreas  um  die  Hälfte  kleiuer  ist,  12«r  — 15. 

Von  einem  Esel  sammelte  Fhehichs  während  der  Verdauung  In  % St. 
aus  dem  (tuet.  Wirsung.  25g«*-,  von  einem  Jagdhunde  in  25  Minuten  beinahe 
3ßr  Biddkr  u.  Schmidt  gewannen  aus  dem  gröfseren  pancreatischen  Gange, 
dessen  einer  Zweig  das  Secret  mindestens  nicht  vollständig  erglefsen  konnte, 
von  einem  20kgr-  schweren  Hunde  einige  Stunden  nach  einer  Kleischiütterung 
in  1 Stunde  (im  Mittel  aus  8 Stunden  15  Min.)  0Kr  ,9527  (0ür  ,592  zu  Ende  des 
Versuchs  bis  1,614  zu  Aufaug  desselben),  auf  l^gr-  Thier  also  ln  1 Stunde 
0,0476.  Nach  Cl.  Bkhnahd  (p.  221—223)  sondert  eiu  Hund  mittlerer  Gröfse 
während  der  Verdauung  aus  dem  gröfseren  Gange  ln  1 Stunde  5j?r« — 6 nor- 
malen Saftes  ab.  A.  Wrinmann  erhielt  von  einem  30K*r  schweren  Hunde 
bei  einer  den  drillen  Tag  nach  der  Operation  begonnenen  7 tägigen  Beohach- 
tungsreihe  im  Mittel  aus  30—351  Minuten  lang  fortgesetzten  Beobachtungen 
auf  1 Minute  0«r  ,733  (0,084—1,212)  Secret,  auf  l^r  Thier  in  1 Stunde  also 
l?r,466  aus  dem  gröfseren  pancreatischen  Gange.  C.  Schmidt  (Kröger)  ge- 
wann von  einem  ökRr-  schweren  Hunde  auf  l**«r-  Thier  ln  1 Stuude  5*r-,03  mit 
2,16%  festem  Rückstand,  von  einem  lbker  schweren  Hunde  ebenso  3sr ,11 
mit  1,99%,  von  einem  26h8r  wiegenden  Hunde  2gr  ,99  mit  2,45%  festen 
Bcstandtheilen  (zu  dem  wirklich  gewonnenen  Secret  wurde  %,  als  die  aus 
dem  kleineren  Gang  ausfliefsende  Menge , hinzugerechnet).  Nach  längerem 
Hungern,  nach  operativem  Eingriffe,  w ährend  der  Brechbewegungen  (Bbknard) 
wird  die  Menge  des  Secrets  vermindert.  Schou  nach  der  blofsen  Aufnahme 
von  fester  Nahrung,  bei  der  Inspirationsbewegung  (Bkhnahd),  nach  dem 
Eintritte  vou  Brechbeweguugen  (Wkinmann),  wird  dieselbe  vermehrt.  Sogleich 
nach  der  Nahrungsaufnahme  stieg  in  Weinmanns  Versuchen  die  in  der  Mi- 
nute secernirte  Menge  des  Bauchspeichels  von  0er  ,536  ( 23  Stunden  nach  der 
letzten  Mahlzeit)  auf  lgr.,521 , von  CHrr-,2ö8  (24  Stunden)  auf  l?r-,72l — 1,774, 
von  Og»“  ,787  (21  '/2  Stunde)  auf  2g r-, 375  und  fiel  von  da  ah  beständig.  Nach 
Kröger  (p.  40)  nimmt  mH  der  Nahrungsaufnahme  die  Menge  des  Secrets  zu 
und  erreicht  in  der  zweiten  bis  dritten  Viertelstunde  nach  dem  Mahle  Ihre 
Höhe.  Als  Wbinmanns  Hund  nach  vorhergehendem  Hungern  eine  gröfse  Por- 
tion Wasser  aufgeleckt  hatte,  betrug  die  in  den  ersten  10  Minuten  secernirte 
Meuge  4 Voiumentheile,  stieg  dann  cootinuirlich  und  betrug  50  Minuten  nach 
der  Waaseraufnahme  22  Volumtheile.  ln  einem  zweiten  Versuche  sonderte 
die  Baucltspelebeldrtise  in  den  ersten  5 Minuten  21  Volumina,  in  den  folgen- 
den 5 Minuten  23,  ln  den  vierten  5 Minuten  13,  in  den  sechsten  5 Minuten 
22  und  In  den  vierzehnten  5 Minuten,  bis  wohin  die  Menge  des  Secrets  sank, 
6 Volumtheile  pancreatischen  Saftes  ab.  Nach  blofser  Wasseraufnahme  fand 
Kröger  (p.  41)  die  Quantität  des  Secrets,  wenigstens  bald  darnach,  um  we- 
Lthmann  , Zoochemie.  6 
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nlger  vermehrt,  als  wenn  das  Thier  nur  feste  Nahrung  verzehrt  hatte;  ebenso 
secernirte  die  Drüse  weniger,  wenn  zu  der  festen  Nahrung  noch  Wasser  ge- 
geben wurde.  Versuche,  durch  electrUche  Erregung  der  in  das  Pancreas 
eintretenden  Nerven,  des  ganglion  coeliacum  etc.  (Wrinmann)  , des  gangliun 
solare  (Bkrnahd)  den  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Absonderung  des  Bauch- 
speichels  zu  ermitteln,  haben  zu  keinem  Ziele  geführt.  Den  hierher  gehö- 
rigen Beobachtungen  über  die  Zunahme  der  Secretion  nach  Nahrungsaufnahme 
schliesst  sich  die  von  Bkknard  (p.  226)  gemachte  an , dass  nach  Injection 
von  Aether  ln  dem  Magen  des  Hundes  die  Absonderung  steigt. 

Die  Function  des  Pancreassecrets.  Valentin  machte  die 
Entdeckung,  dass  der  ausgepresste  Saft  des  Pancreas  oder  eiu  in- 
fusum  der  zerschnittenen  Drüse  die  Fähigkeit  besitze , Stärkniehl 
schnell  in  Zucker  umzuwandeln,  was  von  verschiedenen  Seiten,  wie 
von  Strahl  (moi.lkur  Arch.,  1647)  bestätigt  wurde,  von  Bolchardat  und 
Sandras  (Compt.  rtnd.,  xx,  p.  1085)  auch  für  das  aus  dem  Wirsung- 
schen  Gange  von  Hühnern  und  Gänsen  entlehnte  Secret.  Letztge- 
nannte Autoren  fanden  auch , dass  der  gekochte  pancreatische  Saft 
das  Sacchariiicationsverinögcn  cingebufst  habe,  und  dass  die  durch 
Alkohol  fällbare,  in  Wasser  lösliche  Materie  der  wirksame  Stoff  sei. 
Cl.  Beknard,  Fherichs,  Biddek  u.  Schmidt  bestimmten  weiter,  dass 
das  Paucreassecret  das  Vermögen,  Zucker  aus  Stärke  zu  bilden,  in 
höherem  Grade  besitze  als  der  Speichel,  dass  die  Pancreasdiastase  in 
der  Drüse  gebildet  werde,  im  Secret  also  präformirt  sei,  und  dass 
die  Umwandlung  des  Amylons  auch  bei  eiuer  Temperatur,  die  noch 
unter  der  des  thierisehen  Körpers  liegt,  vor  sich  gehen  könne. 

Cl.  Brrnards  Ansichten  über  die  Bedeutung  des  Speichels  für  die 
Zuckerbildung  aus  Stärkinehl  sind  bereits  unter  Speichel  erörtert  worden;  ln 
Betreff  des  Verhältnisses  des  Speichels  zuin  Pancreassecret  ermittelte  derselbe 
Forscher  (p.  372—376),  dass  frische  Speicheldrüse  des  Hundes  Stärke  nicht 
io  Zucker  umsetzt,  dieses  Vermögen  aber  ebenso  wie  die  Schleimhaut  der 
Mundhöhle,  des  Magens,  des  Dünn-  und  Dickdarms,  der  Blase,  der  Luft- 
röhre etc.  durch  Maceration  in  Alkohol  erlangt , während  frisches  Pancreas 
auch  ohne  vorhergehende  Maceration  saccharlftclrt.  Beim  Menschen  konnte 
in  Hinsicht  auf  die  Zuckrrbildung  zwischen  der  Speicheldrüse  und  dem  Pau- 
creas  ein  Unterschied  nicht  gefunden  werden.  Die  Speicheldrüsen  des  Kanin- 
chens wirken  langsamer  auf  die  Stärke  als  das  Pancreas.  Bel  anderen  Thieren 
stellten  sich  Individuelle  Verschiedeuhelten  heraus;  doch  gab  es  Fälle,  in 
denen  ein  Unterschied  ebenfalls  nicht  zu  bemerken  war.  Fhkrichs  fand  in 
Parallelversuchen,  dass  Starkkieisler  von  pancreatischem  Saft  viel  energischer 
in  Zucker  umgewandeit  wurde  als  von  Speichel.  Nach  Lknz  hindern  weder 
Galle  oder  Magensaft,  noch  beide  zugleich,  noch  Essigsäure  die  Zuckerbilduug. 
C.  Schmidt  bestimmte,  im  Mittel  von  6 Versuchen,  dass  Igr.  frisches  Secret 
mit  0sr  ,021  wasserfreier  Substanz  (0,014  organischer  Substanz),  bei  37°  C. 
Va  Stunde  lang  mit  überschüssigem  Stärkklelster  digerlrt  4Jtr  ,672  wasserfreies 
Stärkmehl  in  Zucker  uinwandelt;  je  lgr  trockener  Diastase  saccharlficirt  dem- 
nach unter  den  erwähnten  Umständeu  333?r  ,7  wasserfreies  Atnvloo. 

Nach  Biddrh  u.  Schmidt  Ist  nur  das  Gemisch  bestimmter  Speichelsorten 
lm  Staude,  Stärke  in  Zucker  umzusetzen;  nach  den  übereinstimmenden  An- 
gaben aller  derjenigen,  welche  sich  mit  diesem  Gegenstände  beschäftigten,  ihut 
diefs  schon  der  reine  pancreatische  Saft. 

Dieselben  Forscher  sahen  Stärke  von  Pancreassecret  auch  bei  18°  C. 
umgewandelt  werden  und  Cd.  Bkrnahd  (p.  372)  bemerkt,  dass  die  Metamor- 
phose unter  10°  C.  nicht  mehr  vor  sich  gehe. 

Selbst  nach  mehrtägiger  spärlicher  Darreichung  von  Amylaceen 
finden  sich  in  den  Excrementen  pflanzeufressender  und  wiederkäuender 
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Thiere  noch  ziemlich  viel  unveränderte  oder  höchstens  in  ihrem 
Querdurchmesser  verjüngte  Stärkmehikörnchen. 

Im  Labmageninhalt  des  Schaafs  ist  von  Biddrh  u.  Schmidt  nur  wenig 
Starke  getroffen  worden;  Lehmann  (Lehrt,  d.  physiol.  Chemie,  II,  p.  92) 
beobachtete  die  Gegenwart  des  Amvlons  daselbst  immer.  Schon  der  aus  der 
oberen  Hüfte  dea  Darms  gesammelte  Saft  zerlegt  Butter  nicht  mehr  (Bidder 
u.  Schmidt);  es  dürfte  sich  demnach  die  Wirkung  des  pancreatischen  Safts 
nicht  weil  in  den  Darm  hinab  erstrecken.  Wenn  auch  die  Beobachtung  Colins, 
dass  das  Volumen  des  Pancreas  verschiedener  Thiere  nicht  direct  proportional 
ist  der  Absonderuogsgrof.se  desselben,  noch  nicht  als  vollkommen  ausgemacht 
aufzunehmen  ist,  so  ist  doch  ein  Schluss  aus  der  Gröfse  der  Drüse  auf  die 
Bedeutung  ihres  Secrets  für  die  Zuckererzeuguog  schon  desshalb  nicht  zulässig, 
weil  die  Functionen  des  Paocreas  jedenfalls  noch  nicht  hinlänglich  festgestellt 
sind.  Das  Gewicht  der  Drüse  beim  Kaninchen  betragt  Ymo  des  Körperge- 
wichts, bei  der  Katze  J/jdq  (Biddsr  u.  Schmidt),  beim  Biber  (E.  H. 
Weber). 

Cl.  BsüKARD  (Arch.  g/n.  de  med .,  Jauv.  1849;  Campt,  rend '.,  XX VIII, 
19.  Fevr.  lbi'J ; Ann.  de  chim.  et  de  phgs.,  Avril  1850)  glaubte  eiue  spe- 
ci  fische  Wirkung  des  Baucbspeichels  darin  zu  linden , dass  er  durch 
Kiuulsiouirung  der  Fette  und  Zerlegung  derselben  io  liiycerin  und 
die  entsprechenden  Säuren  wesentlich  die  Kesorption  der  Fette  ver- 
mittle. Prüfende,  besonders  von  Fkebichs  und  Bidder  u.  Schmidt 
unternommene,  Versuche  konnten  aber  in  Betreff  der  Emulsionsfähig- 
keit dem  Pancreassecret  vor  den  übrigen  Verdauuugssäfteu  und  an- 
deren Flüssigkeiten  des  Organismus  einen  bedeutenden  Vorzug  nicht 
einräumen;  aber  sie  bestätigten,  dass  der  paucreatische  Saft  außer- 
halb des  Körpers  Fette  zu  zerlegen  im  Staude  sei,  glaubten  dagegen 
dieser  Feltumwandlung  innerhalb  des  Organismus  nicht  die  Bedeutung 
für  die  Verdauung  der  Fette  zuschreiben  zu  dürfen,  welche  ihr  Ber- 
mard  vindicirte. 

Schon  Ebihi.k  (Physiol.  der  Verdauung , Würzburg  1834,  p.  235)  be- 
merkte,  dass  der  Bauchspeichel  Fette  in  emulslver  Suspension  erhalten  könne; 
Brrnard  fand,  dass  eine  Emulsion  mit  pancreaiischeiu  Safte  lö — 1H  Stunden 
bestehen  könne,  mit  Speichel,  Galle,  Magensaft,  Blutserum,  Cerebrospinalflus- 
sigkeit,  Sperma  nur  kurze  Zeit,  und  hebt  besonders  hervor,  dass  dies  nur  nor- 
males Secret  zu  thuu  im  Stande  sei.  Durch  Neutralisation  mit  Mageusafl 
büfse  die  Pancreasllussigkeit  diese  Eigenschaft  nicht  eio  (p.  267 — 262).  Dagegen 
konote  Fhrriciis  (p.  848)  in  vergleichenden  Versuchen  mit  Blutserum,  Galle, 
Speichel  und  seiuem  Pancreassecret  nur  einen  geringen  Unterschied  zu  Gun- 
sten des  pancreatischen  Saite»  wahroehmen.  Ed  Len*  (Biddrh  u.  Schmidt) 
wiederholte  zwar  Brhnards  Versuch  mit  Bauchspeicbel  nicht,  sah  aber,  dass 
Galle  mit  Olivenöl  eioe  noch  nach  6 Tagen  bestehende  Emulsion  liefere  (Vergl. 
Galle,  p.  57).  A.  Köllikrh  u.  H.  Müller  (Verhandl.  der  physik.-med.  Ges. 
zu  Wurzburg,  V,  p.  220  ff.)  fanden,  dass  der  paucreatische  Saft  von  Hunden 
und  Kaninchen  mit  Oel  eioe  äufserst  vollkommene  Emulsion  bildete,  welche 
diejenige,  die  die  Galle  gab,  bei  Weitem  ubertrifft. 

Es  ist  bis  jetzt  durch  Versuche  noch  nicht  f.-slgrstellt,  ob  einulslonlrtes 
Fett  endosmotisch  leichter  durch  eine  Membran  trete,  als  reines.  Valentin 
(Lehrt,  d.  Physiol.,  Brauuschweig  1844,  I,  p.  366  f.)  treunte  mit  Dünndarm- 
Inhalt  oder  Eiweifslösung  geschütteltes  Oel  durch  abgewasehenc  Darmschleim- 
hout  von  destillirlem  oder  mit  kohlensaurem  Kali  versetztem  Wasser,  mit  Oel 
vermengte  Milch  von  reiner  Milch,  mit  viel  Essigsäure  vermischte  Milch  von 
destillirlem  Wasser  oder  von  Eiweifslösung,  Eiweifsemulslon  von  Eiweifssolu- 
tlon,  ohne  selbst  nach  4 Tagen  den  Uebergang  von  Fett  zur  entgegengesetzten 
Flüssigkeit  zu  beobachten.  Lenz  {Dies,,  p.  43)  stellte  ähnliche,  drei  Tage 
dauernde  Versuche  an,  und  benutzte  als  Diaphragmen  die  Schleimhaut  dea 
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Dünndarms  der  Katze,  den  serösen  Ueberzug  einer  Ochsenniere,  das  Mesen- 
terium einer  Katze;  die  Flüssigkeiten  waren  Gei  und  destillirtes  Wasser  oder 
Blutserum , oder  eioe  Lösung  der  Salze  des  Blutserums  in  Wasser  im  Yer- 
hältnlss  wie  im  Serum;  Maodeleinuision  oder  eine  Emulsion  von  Oel , Galle 
und  arabischem  Gummi  und  künstliches  Serum;  die  Resultate  waren  die  Va- 
lentins. Eine  feine  Verkeilung  des  Fetts  halt  Dondbhs  (Moi.kschotts 
Unters,  zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere , II,  p.  102)  für  die 
Resorption  desselben  für  nothwendig.  2 Stunden  nach  der  Injection  von  Oel 
ln  die  ahgebundene  Darnischlinge  von  Kaninchen  war  zwar  der  Kreislauf  und 
die  Wärme  in  Ihr  nicht  gestört,  aber  keine  oder  nur  geringe  Aufsaugung 
des  Fetts  zu  bemerken.  Üelemulsion  wurde  dagegen  unter  gleichen  Umstän- 
den mit  grofser  Lebhaftigkeit  aufgenommen.  Fhkhichs  (p.  S49)  faud  die 
Chylusgefäfse  der  Darmabtbeiluog,  zu  welcher  der  Zutritt  von  Galle  und  pan- 
creatischem  Saft  gehindert  war,  nach  Milcbinjection  io  deu  Darm  in  gröfserer 
Zahl  weifs,  als  nach  injection  von  Oel. 

Die  Augabe  Beh.nakds,  dass  pancreatischer  Saft,  und  zwar  allein, 
das  Vermögen  besitze,  Kelle  augenblicklich  in  ihre  Bestandtheile  zu 
zerlegen,  ist  ohne  Ausnahme  bestätigt  worden.  Bekthei.ot  (Bihnakd, 
Lrfvnt,  I,  p.  263— 26b)  fand  diefs  fdr  das  Monobulyriu  und  das  Schweine- 
fett mit  aller  Bestimmtheit,  iudeiu  er  uach  der  Digestion  von  2üar 
frischen  Secrels  mit  Monubutyriu  bei  gelinder  Wärme  nach  24  Stun- 
den im  Gemenge  sowohl  freie  Butlersäure  als  Glycerin , nach  der 
Digestion  von  Sclnveiuefett  uach  24  Stunden  eine  bei  61°  C.  schmel- 
zende feste  Säure  Dachwies.  Speichel  war  wirkungslos.  Le.\z  stellte 
seine  Versuche  mit  frischer  neutraler  Butter  an.  und  erörterte,  dass 
Fette  selbst  von  12fach  mit  Wasser  verdünntem  Bauchspeichel  zer- 
legt werden,  dass  Magensaft  oder  Salzsäure  die  Wirkuug  des  Se- 
crets  schwächen  oder  hindern,  dass  Galle  sowie  Kali  den  von  der 
freien  Säure  des  Magensafts  berührenden  hemmenden  Kiuiluss  be- 
seitigen, Galle  allein  aber  der  Zerlegung  der  Fette  nicht  im  Wege  steht. 
Lassaignr  ( Gaz . des  üöp.,  1851,  No.  17)  sah  die  Säurehildung  bei  12° — 15 
schon  nach  wenig  Stunden  eintreten.  Brachten  A.  Kölmkkk  u.  H.  MCli.rk 
C Verh.  der  physik. -med.  Ges.  zu  Würzburg , V,  p.  220  f.)  einen  Tropfen  Oel 
neben  einen  Tropfen  Bauchspeichel,  so  liefs  sich  mit  dem  Mikroskope  beobachten, 
dass  das  Oei  nach  und  nach  von  der  Oberfläche  her  äusserst  fein  granuliri 
wurde  uud  schliefslich  sein  homogenes  Aussehen  ganz  verlor. 

Die  Fettreaction  besitzt  die  frische  Drüse  gesuuder  und  kranker  Men- 
schen, die  der  Säuger,  der  Vögel,  Reptilien  und  Fische.  Intensiver  wirkt  die 
Substanz  während  der  Verdauuug;  das  Pancreas  der  Vögel  reagirt  stärker, 
das  der  Reptilien  schwächer  als  das  der  Mammlferen;  während  des  Winter- 
schlafs ist  es  wirkungslos.  Das  FeUfermeut  wird  also  ln  der  Drüse  selbst 
gebildet.  (Bkhnahd,  p.  360.  361.) 

Bkrnabd  (p.  373)  will , weil  die  Substanz  der  Speicheldrüsen  unter 
Umständen  zwar  Zucker  zu  bilden  Im  Stande  sei,  aber  Fette  unverändert 
lasse,  das  Pancreasferinent  in  zwei  differente  Fermente  geschieden  wissen, 
von  denen  das  eine  Stärke  urnsetze,  das  andere  Fette  zerlege. 

iNach  Lenz  gab  die  wässrige  Lösung  der  durch  Präcipitatlon  mit  Alkohol 
gewonnenen,  einen  Monat  lang  bei  30° — 40  getrockneten  Panrreasdiastase  mit 
Stärke  oder  Butter  keiue  Reaction 

Als  Lkn/.  Essigsäure,  mit  oder  ohne  Galle,  12  Stunden  lang  mit  Butter 
in  Berührung  gelassen  hatte,  bemerkte  er  an  dem  Gemisch  den  Geruch  nach 
Buttersäure. 

Um  zu  erfahren,  ob  eine  Zerlegung  des  Fetts  auch  Innerhalb  des  Orga- 
nismus statt  finde,  und  wenn  diefs  der  Fall  wäre,  ob  die  frei  werdende  Säure 
als  solche  in  dos  Blut  ubergehe,  fütterte  Lim  3 Katzen  reichlich  mit  Butter, 
konnte  aber,  wie  C.  Schmidt,  weder  In  der  Kälte  noch  beim  Erwärmen,  noch 
auf  Zusau  von  Schwefelsauere  im  Inhalt  des  Magens,  des  Dünn-  und  Dickdarms, 
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des  ductus  thoracicus,  der  Pfortader,  der  Gallenblase  6 und  14  Stunden 
nach  der  Fütterung  den  Geruch  nach  Butlersiure  nicht  wahrnehmen , obwohl 
die  Chylusgefäfse  von  nillchwelfsetn  Chylus  strotzten.  Wurde  dagegen  zwei 
Katzen  noch  36stündigem  Hungern  ln  ÖornischHngen , In  welche  wohl  Galle 
und  Pancreassecrel,  aber  kein  Magensaft  treten  konnte,  Butter  injicirt,  so 
rcaglrte  der  Inhalt  derselben  Schlinge  nach  9 und  II  Stunden  sauer  und 
roch  In  der  Kälte,  nicht  beim  Erwärmen,  nach  Bultersäure;  Im  Chylus 
des  Bruslgangs,  dem  Pfortaderblut,  der  Galle  war  weder  heim  Erkälten, 
noch  heim  Erwärmen , noch  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  eine  Spur 
von  Buttersäuregeruch  zu  entdecken,  lim  den  Anthell  des  pancreatlschen 
Saftes  an  der  Buttersäurebildung  zu  ermitteln,  wurde  in  den  Darm  dreier 
Katzen,  der  unterhalb  der  Mündungen  des  Wlrsung'schen  und  des  Gallenganges 
ahgehunden  war,  Butter  gebracht;  nach  7 und  12  Stunden  reaglrte  der  Darm- 
Inhalt  nicht  sauer,  der  Darminhalt  des  Chylus  des  ducl.  tlwrac. , die  Galle, 
dos  Pfortaderblut  enthielten  keine  Buttersäure.  5 andern  Kaizen  wurde  der 
pancrealische  Gang  unterbunden.  Bel  4 derselben  war  5 — 30  Stunden  nach 
der  Aufnahme  vou  Butter  nirgends  Bultersäure  aufzufinden;  der  Aethereztract 
des  Darmlnhalls  der  fünften,  27  Stunden  nach  der  ersten  und  6 Stunden  nach 
einer  zweiten  Fütterung  gel&dteten  Katze  entwickelte  auf  Schwefelsäurezusatz 
Geruch  nach  Buttersäure;  eine  sechste  Katze  endlich,  bei  der  zugleich  durch 
eine  Fistel  die  Galle  nach  aufsen  abgeleitet  wurde,  enthielt  49  Stunden  nach 
der  ersten,  9 Stunden  nach  der  zweiten  Fütterung  mit  Butter  weder  Im  Ver- 
dauungscanal, noch  Im  Milchbrustgang,  noch  In  der  Pfortader  Bultersäure. 
Diese  Resultate  stimmen  also  mit  denen,  die  In  nufserhalb  des  Organismus 
angestellten  Versuchen  erlangt  wurden.  Ceberdles  wurde  das  im  Chylus  des 
ducl.  thorac.  enthaltene,  bei  Zutritt  des  Pancreassecrets  aufgenoinmene  Fett 
durch  das  Mikroskop  als  sog.  neutrales  erkannt  Der  von  Kühen  während  der 
Verdauung  aus  dem  Brustgange  gesammelte  Chylus  enthielt  nach  Colin  u. 
La.ssAtoNg  (Cvmjil.  rend. , XMII,  p.  55)  stets  nur  neutrales  Fell,  mochte  der 
pancrealische  Saft  ln  den  Darm  Olefscn  oder  durch  eine  Fistel  abgeleitet  werden. 
Weder  die  Fettsäure  noch  das  Glycerin  konnte  Behnabd  selbst  (p.  320)  Im 
Chylus  nachwelsen. 

Die  Vermittlung  des  pancreat isclien  Saftes  bei  der  Fetlatifuahme 
glaubte  Ci..  Bekkard  ( viiuMtut .,  1849,  No.  791)  direct  nachgewiesen  zu 
haben;  nach  seiner  Angabe  sind  die  Chylusgefäfse  eines  nach  24 
bis  36stiindigem  Hungern  mit  fetthaltiger  und  darauf  mit  gewöhn- 
licher Nahrung  gefütterten  Kaninchens  erst  unterhalb  der  KinmUndungs- 
stelie  des  ductus  Wirsungianus  (35cm  unter  der  Mündung  des  (iallen- 
ganges)  milchwelfs  (fellfUbrend).  Weder  Bidoer  u.  Schmidt  noch 
Lehmann  (H,p.  94),  noch  Dondkhs  stimmen  mit  Bernahds  Angabe 
überein. 

Lknx  spritzte  3 Kaninchen  nach  vorgängigem  24stüudigen  Hungern  ein 
oder  mehrere  Male  Oel  in  den  Magen  und  lödtete  die  Thiere  '/2i  5 */*  und  6Va  Stun- 
den noch  der  (letzten)  Fettaufnahme.  Im  ersten  Kalle  (2mal  Tier.  Oel  nach  je  2 St.) 
waren  schon  10cm  unterhalb  des  Pylorus  zwar  wenige,  aber  eben  so  welfse 
Chylusgefäfse  zu  sehen,  wie  unterhalb  der  Mündung  des  pancreatlschen  Ganges; 
im  zweiteo  Falle  ( 1 5«r*  Oel)  begannen  die  milchigen  Gefafse  erst  an  der  ge- 
nannten Mündungsstelle;  Im  dritten  (15^-  Oel)  fanden  sich  die  ersten  weifsen 
Chylusgefäfse  22rm-  oberhalb  der  Mündung  des  Wirs.  Ganges  in  spärlicher 
Zahl  (6—8),  deren  Inhalt,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrte,  wirk- 
lich aus  Fett  bestaud.  Ein  viertes  Kaninchen,  das  vorher  nicht  gehungert 
hatte,  bekam  auf  einmal  20&r-  Olivenöl;  l*/2  St-  spater  zeigten  sich  oberhalb 
des  ducl.  pancreaticus  nur  2,  unterhalb  desselben  mehr  welfse  Gefäfsc.  Dass 
oberhalb  des  pancreatlschen  Gangs  weniger  Injlcirte  Gefafse  gefunden  wur- 
den, erklärt  sich  dadurch,  dass  sie  daaelhst  überhaupt  ln  beschränkterer  Zahl 
vorhandeu  sind.  Nach  vorliegenden  Thatsachen  schloss  l. kn/.,  dass  Bkhnahd 
die  Thiere  wohl  erst  5 — 6 Stunden  nach  der  Oelinjeclion  getödtel  haben  mochte. 
Später  gab  Bkhnard  (Lt?,  p.  272)  an,  dies  sei  nach  3—4  Stunden  geschehen. 
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Zugleich  gibt  er  zu,  dass  auch  er  kurze  Zelt  nach  dem  Begine  der  Ver- 
dauung welfse  Cb)lusgefäfse  vor  dein  paucreatlschen  Gang  beobachtet  habe, 
was  sich  aber  dadurch  erkläre,  dass  der  Saft  eher  secernlrt  werde,  als  der 
Mageninhalt  In  den  Darm  trete,  uud  dass  der  Bauchspeichel  Im  Darm  zurück- 
fliefse.  Injiclrte  er  dagegen  deu  Thlereu  Oel  zu  wiederholten  Malen  ln  den 
Schlund,  so  dass  sich  Immer  Fett  Im  Magen  und  Duodenum  befand,  so  traten 
milchige  Gefafte  erst  unterhalb  des  Pancrens  auf.  Wenn  Dondrh»  (Lthrb. 
A.  Physiot.  Leipzig  1857.  1,  p.  260)  Kaninchen  7 — 9 Stunden  lang  alle  2 St. 
Fett  in  den  Magen  spritzte , so  fand  sich  dieses  vom  Magen  bis  zum  Dickdarm 
hinab;  dabei  kamen  ln  mindestens  10  Versuchen  beständig  einzelne  dünne, 
mit  einer  w*elften  Flüssigkeit  gefüllte  Ch>lusgefäfse  oberhalb  des  Ausführungs- 
gangs vor.  Auch  in  das  Epithel  des  Duodenums  war  Fett  eingedrungen.  Bei 
neugebornen  Kätzchen,  die  bereits  gesaugt  hatten  uud  deren  Magen  mit  ge- 
ronnener Milch  aogefüllt  war,  fand  C.  Bruch  (Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoo/ , 
IV,  p.  297)  sämintliche  Epitheliale) linder  des  Magens  uud  des  Duodenums,  und 
zwar  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  ersteren  aufs  Schönste  mit  Fettkörnchen 
gefüllt;  dieselbe  Erscheinung  beobachtete  er  bei  jungeu  Hunden,  die  schon 
mehrere  Tagt  gesaugt  hauen. 

Nach  Unterbindung;  der  pancreatischen  Hänge  bei  Hunden  soll 
nach  Cl.  Bermard  der  Chylus  vollkommen  fetlfrei  sein,  nicht  weifs, 
sondern  blass  und  opalisirend  aussehen.  Frfriciis,  Lesz,  Herbst 
haben  Hegenversuche  gemacht,  welche  zu  Resultaten  führten,  die 
mit  den  von  Berhard  angegebenen  nicht  (ibereinslimmen. 

Wenn  Behnard  (p.  269,  270)  Ilunde,  denen  er  beide  Pancreasgänge 
unterbunden  hatte,  mit  Fett  fütterte,  oder  In  das  untere  Ende  eines  künst- 
lichen Afters  Fett  spritzte,  so  enthielten  die  Chylusgefäfte  nach  2 Tagen  nur 
einen  opalioen  , fettarmen  Chylus.  Frkrichs  unterband  bei  Katzen  den  duct. 
Wirsungianus  und  gab  den  thieren  Milch  oder  fettreiches  Fleisch  zur  Nah- 
rung; 4—  ÖStuodeu  nach  der  Mahlzeit  waren  die  Chylusgefäfte  in  gröfterer  oder 
geringerer  Menge  weift  Injiclrt.  Nach  längerem  Fasten  wurde  jungen  Hunden 
und  Katzen  der  obere  Theil  des  Dünndarms  unter  den  Mündungen  des  Gallen- 
und  Wlrsung'sche»  Ganges  unterbunden  und  darauf  in  das  untere  Dannende 
Milch  mit  Olivenöl  gegeben.  2 — 3 Stunden  später  waren  die  Chylusgefäfte 
fast  Immer  mit  weifsem  Milchsaft  gefüllt;  Injection  von  Oel  allein  oder  mit 
Eiweifs  halle  ln  geringerem  Grade  denselben  Erfolg.  In  beide  Hälften  des 
zerschnittenen  Dünndarms  von  Katzen , die  längere  Zelt  gehungert  hatten, 
wurde  Olivenöl  injlcfrt ; auch  ln  der  untero  Hälfte,  in  welcher  Galle  uud  pan- 
creatischer  Saft  keiuen  Zutritt  hatten,  waren  nicht  selten  weifte  Cbylussträoge 
deutlich.  Frkrichs  macht  darauf  aufmerksam,  dass  sich  die  Cliylusgeffifse 
häufig  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  rasch  entleeren  , und  bei  Entzündung 
der  Darmwand  Erfüllung  der  Milchsäfte  nicht  beobachtet  wird.  Linz  unter- 
band 4 Katzen  den  Wirsung’schen  Gang,  gab  ihnen  3 — 4 Tage  nach  der 
Operatiou  50 — 80sr-  Butter  ein  und  fand  5,  6 und  12  Stunden  nach  dem  durch 
Strangulation  herbeigeführteu  Tode  die  Chylusgefäfte,  so  weit  das  Fett  im 
Darm  vorgedrungen  war,  die  cisterna  chgli  und  den  duct . thorac.  mit  weifsem 
Inhalt  erfüllt;  bei  einiger  Entzündung  des  Darms  war  die  Injection  weniger 
deutlich.  Mit  Kaninchen  stellte  G.  Hkkhst  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.y  N.  F. , III, 
p.  389 — 391)  ähnliche  Versuche  an;  es  wurde  ihnen  der  Wirsung'sche  Gang 
unterbunden.  2 bekamen  Milch  und  Brod,  ein  drittes  Kartoffeln,  gebratenen 
Speck  und  Wasser.  Einige  Stunden  nach  der  Fütterung  w-aren  die  Cbylus- 
gefäfse  mit  milchw  elftem  Inhalt  erfüllt,  bei  dem  dritten  vom  Ende  des  Dünn- 
darms an  bis  x/t  Zoll  oberhalb  des  pancreatischen  Gangs.  Eine  Fütterung  von 
Kaninchen  mit  Butler  ergab  A.  Köi.likkr  u.  H.  MCi.i.kr  (Verh.  d.  physik .- 
medic.  Ges.  zu  Würzburg , V,  p.  221)  in  2 Fallen,  dass  auch  von  den  über 
dem  Wirsung’schen  Gange  gelegenen  Thelleo  des  Duodenums  noch  weifte 
Chylusgefäfte  herkommen.  In  einem  dritten  Falle  fand  sich  gar  kein  milch- 
welfser  Chylus,  ln  einem  vierten  war  etwas  Fett  In  den  Epithellen  der  Zotten, 
aber  keines  ln  den  Chylusgefäfsen.  Deu  Versuchen  von  Frkrichs  und  Lbnk 
wendet  Bkhnaud  (p.  337  ff.)  ein,  dass  die  Katzen  zwei  paocreatische  Gänge 
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besitzen  , von  deqen  nur  der  eine  unterbunden  worden  sei.  Ein  künstlicher 
Alter  sei  möglichst  tief  sin  Darm  anzulegen  und  müsse  vernarbt  sein,  ehe 
man  Ihn  zu  Untersuchungen  benutzen  könne;  erst  nach  mehrtägiger  Injecllan 
von  Oel  ln  das  Ileum  dürfe  man  sich  der  Abwesenheit  des  pancreatlschen 
Saftes  Im  Darm  versichert  halten.  Auch  H k h bst  habe  übersehen , dass  die 
Bauchspeicheldrüse  des  Kaninchens  zwei  Ausführuugsgänge  besitze  (p.  347), 
und  überdies  befänden  sich  In  der  Darniwand  um  den  grofseren  Pancreasgang 
kleinere,  denselben  Saft  secernlrende  llrüsen;  gleichwohl  lehrt  Bkrnaru  selbst 
(p.  188),  dass  das  Kaninchen  wirklich  nur  einen  pancreatlschen  Gang  besitze, 
da  der  kleinere  so  atrophire,  dass  er  fast  Impermeabel  sei. 

Während  gesunde  Katzen  auf  |hzr.  Körpergewicht  In  1 Stunde  bei  hin- 
reichender Fettfutterung  0*r  ,67  Fett  resorblren  (Link,  Galle,  p.  58),  neh- 
men Katzen,  bei  denen  der  Zutritt  von  Galle  und  Uauchspeicliel  zum  Darin 
verhindert  war,  Olf-,84,  0,69  , 0,48  auf.  Colin  u.  Lassatunk  (Campt,  rend., 
XLIII,  p.  55)  erhielten  aus  dem  duct.  Ihorac.  einer  gesunden  Kuh  während 
der  Verdauung  0,0597  p.  m.  des  Chylus  gelbliches,  bei  30 — 36°  C.  flüssiges 
neutrales,  vollständig  verselfbares  Fett,  aus  dem  einer  gleich  alten,  ebenfalls 
seit  14  Tagen  mit  l.uzerner  Krümmt  gefütterten  Kuh,  die  jedoch  eine  Pan- 
creastistel  besafs,  vor  der  Fütterung  0,0371  p.  in.,  nach  der  Fütterung  und 
vor  dem  Wiederkäuen  0,0331 , nach  dem  Wiederkäuen  und  während  der  Ver- 
dauung 0,0507  p.m.  dem  ersten  ganz  gleiches  Fett ; eine  dritte  kleine  Kuh  lieferte 
unter  ähnlichen  Verhältnissen  wie  die  zweite  während  derVerdauung  0, 0714p. m. 
eben  solchen  Fetts. 

Gänzliche  Zerstörung  des  Pancreas  bei  Hunden  durch  Injection 
von  (4  CC.)  zerlassner  Butter  oder  eines  andern  Fetts  in  den  gröfsern 
pancreatlschen  Hang  gelang  Bernard  (p.  275  — 290)  nicht  vollständig, 
und  zu  den  3 Fällen  von  Atrophie  des  Pancreas,  in  welchen  die 
Kranken  sehr  fettreiche  Fäces  entleerten,  die  Ber.vard  (P.  293  ff.) 
Bricht  entlehnt,  Ist  zu  bemerken,  dass  Li.oyd  (Med.  chtr.  Transact ., 
xviii)  Icterus  als  einziges,  allen  Bright’schen  Beobachtungen  gemein- 
sames Symptom  bezeichnet;  überdies  führt  C.  K.  Keeves  (Munthiy 
Journ. , March.  1854)  das  (iegenlheil  beweisende  Fälle  auf. 

Nach  Bersards  schon  erwähnter  Ansicht  (Magensaft,  p.  36)  soll 
der  Magensaft  auf  die  Ingesta  analog  dem  Kochen  mit  Wasser  wir- 
ken, so  dass  das  Kochen  in  gewisser  Hinsicht  die  Wirkung  des 
Magensaftes  vertrete;  so  soll  Stärke  durch  die  Magenverdauuug 
hydratisirt  werden  (Leg.,  p.  416);  für  diese  Meinung  soll  sprechen, 
dass  vom  Fleisch  nur  das  Bindegewebe  im  Magen  gelüst  werde, 
nicht  die  eigentliche  Muskelsubslanz,  und  dass  nach  Fütterung  mit 
gekochtem  Fleisch  der  Magen  eines  Hundes  schon  nach  3 Stunden, 
nach  Fütterung  mit  rohem  erst  nach  4 Stunden  leer  sei.  Der  Ver-  • 
gleich  wird  nicht  auf  Kiweifs  etc.  fortgesetzt.  Die  im  Magen  entstan- 
denen Peptone  werden  nun,  sowie  das  Pepsin,  was  bei  der  Verdauung 
von  Albuminaten  thälig  gewesen  ist  (nicht  das  aus  dem  nüchternen 
Magen  oder  das  mit  Stärke,  Zucker,  Fett  in  Berührung  gewesene) 
durcli  die  Halle  Im  Duodenum  vollständig  gefällt,  so  dass  sie  den 
Darmzolten  auhaften  (Leg.,  p.  422  , 423;  vergi.  Galle,  p.  55).  Dieses 
Präcipitat  liise  nun  der  pancrea tische  Saft  wieder  auf.  Dass  die 
Zwlschenkunft  der  Halle  für  die  Fortsetzung  der  Verdauung  durch 
den  Magensaft  nothwendig  sei,  gehe  daraus  hervor,  dass  ungelöst 
aus  dem  Magen  getretenes  Casein  oder  dergleichen  Fleischstücke  nur 
nach  vorgänelsor  Durchfeuchtung  mit  Halle  vom  Baucbspeiche!  gelöst 
werden  (p.  431,  441);  gleichwohl  soll  rohes  Fleisch,  Eiweifs,  Casein 


88 


Pancreatischer  Saft. 


mit  Panrrcassecret  verselzf  in  Fäulniss  übergehen,  während  die  ge- 
nannten Substanzen,  wenn  sie  vorher  vom  Magensaft  gekocht“  wären, 
wirklich  gelöst  würden  (Lef.,  p,  333  r )•  Das  natürliche  Gemisch  von 
Galle  und  Bauchspeichel  kann  man  durch  Sammeln  des  Inhalts  aus 
dem  Duodenum  und  dem  obern  Tlieile  des  Duodenums  von  einem  ver- 
dauenden Thier  gewinnen,  oder  künstlich  durch  Vermengen  von  Galle 
und  aufgelöstem  Pancreas  (p.  78)  herstelien.  Diese  VerdauungsflUs- 
sigkelt,  bei  Säugern,  Vögeln,  Reptilien,  Fischen  identisch,  vermöge 
nun  alle  Arten  Nahrungsmittel  (Fette,  Amylum,  Albuminate)  gleich 
gut  aufzulösen,  nur  müsse  vorher  vom  Magensaft  die  Stärke  hydra- 
tisirt  und  die  Eiwelfskörper  von  demselben  gekocht  sein;  von  rohem 
Fleisch  wird  nur  die  eigentliche  Muskclsubstanz  verdaut. 

Brachte  Cu  Bkrnabd  ein  an  einen  Faden  festgebundenes  Stück  gekochtes 
Fleis«  h und  ein  dergleichen  rohes  ln  eine  Dünndarmfiste) , so  war  erstcres 
nach  einigen  Stunden  verschwunden  (Ley. , p.  441  — 447). 

Zugleich  bemerkt  der  Autor  dieser  Lehre  ( Le f , p.  401 , 402),  dass 
das  Pancreas  derjenigen  Thiere  (Pferd , Rind)  im  Allgemeinen  um  so 
entwickelter  sei,  je  weniger  die  Nahrungsmittel  (Cellulose)  die  Eigen- 
schaft besitzen,  durch  chemische  Umwandlung  löslich  zu  werden. 
Die  firöfse  der  Bauchspeicheldrüse  sei  proportional  der  Schnelligkeit, 
mit  welcher  der  Verdautingsprocess  vor  sich  gehe  (in  absteigender  Ord- 
nung bei  den  Vögeln,  Mammifereu,  Reptilien,  Fischen).  (Vergi.  p.  83.) 

Nach  Bkrnahi)  berichtet  L.  Co n vis art  (Ctnnpl.  rend..  XL1V,  p 720)  als 
neu,  dass  der  pancreallsche  Saft  an  den  der  Einwirkung  des  Magensaftes 
entkommenen  Aibuniinalen  eine  verdauende  Umwaudlung  ausiihe;  beide  in 
reinem  Zustande  zusanmiengebracht , hindern  einander  gegenseitig.  Unter 
natürlichen  Verhältnissen  verhüte  der  Pylorus  «len  Austritt  des  Magensaftes 
in  den  Darm  , werde  das  Pepsin  im  Magen  zerstört  und  vernichte  die  (»alle 
die  W irkung  des  etwa  noch  vorhandenen  Pepsins.  Die  Säure  des  Magensaftes 
präcipitire  die  Galle;  die  Peptone  werden  durch  die  Galle  nicht  gefallt. 

Dass  mit  Chlorwasserstoff  ungesäuerter  Batichspelchel  in  Bezug  auf  ge- 
ronnene Proteinkörper  die  Wirkung  des  Magensafts  vertreten  könne,  wie 
Ci.  Bkrnabd  früher  behauptete,  Ist  bereits  von  FRKKtcns  (p.  848)  widerlegt 
worden. 

Ebenso  fand  Fiikhiciik  (a.  a.  0.),  dass  sich  geronnenes  Eiweifs  unter  dem 
Einflüsse  des  pancrealischen  Saftes  in  keiner  Wreise  verändere.  Künstlich  ver- 
dautes Eiwelfs  mit  Pancreassecret  GSt.  digerirt  wurde  durch  Siedhllze  stark  ge- 
4 trübt.  Dieselbe  Substanz  mit  Galle  behandelt,  erhielt  die  Fällbarkeit  durch  höhere 
Temperatur  ln  weit  geringerem  Grade.  Die  Trübung  im  ersten  Falle  schien 
nicht  allein  von  dern  durch  Zutritt  der  Säure  fällbar  gewordenen  Pancreas- 
ferment  herzurühren.  Bei  der  Digestion  chymificlrfen  Eiw’eifses  mit  Galle  und 
Pancreassaft  setzte  sich  die  Galle  In  24  Stunden  gröfstentheils  als  harzige 
Masse  ab.  Die  darüber  stehende  Flüssigkeit  wurde  klar  und  erschien  wein- 
gelb gefärbt;  filtrlrt  und  zum  Sieden  erhitzt  liefe  sie  eine  starke  flockige 
Trübung  wahrnebmen.  Halbverdautes  Eiwelfs,  welches  mit  Galle  und  pan- 
creatlschem  Secrete  digerirt  wurde,  veränderte  sich  nicht  weiter;  die  sich 
nach  und  nach  präclpitirende  Galle  bildete  einen  harzartigen  Niederschlag,  In 
welchem  nach  wochenlanger  Digestion  das  Albumin  In  unverändertem  Zu- 
stande eingebettet  lag  ln  derselben  Welse  verhielten  sich  die  Muskelfasern 
von  gekochtem  Fleisch  (p.  855  ff  ).  Verdautes  Elwelfs  mit  Galle  allein  behandelt 
zeigte  diese  Erscheinungen  In  weit  geringerem  Grade;  die  Zersetzung  der 
Galle  erfolgte  viel  langsamer  und  war  nach  einer  Woche  noch  nicht  beendet. 
Auch  Biddkk  u.  Schmidt  konnten  eine  Digestion  von  Aibuniinalen  durch  pan- 
creatischen  Saft  nicht  wahrnehmen. 


Darmsaft. 


89 


Frerichs  meinte,  dass,  da  die  Zersetzung  der  Galle  durch  den 
pancreatisclien  Saft  sehr  beschleunigt  wird,  diese  Eigenschaft  ftir 
die  rasche  Umwandlung  der  Galle  in  unlösliche,  zur  Resorption  un- 
fähige i’roducte  von  einiger  Bedeutung  sei. 

Als  beachtenswerth  erwähnen  Riuder  u.  Schmidt  (p.  259),  dass 
sie  einige  Male  bei  Hunden,  deren  pancreatische  Gänge  seit  längerer 
Zeit  verschlossen  waren , den  Inhalt  des  (tuet,  thorac.  nicht  wie  ge- 
wöhnlich in  wenig  Augenblicken,  sondern  erst  nach  mehreren  Stun- 
den und  unvollständiger  als  sonst  gerinnen  sahen. 

Trauhenzuckerlösung  mit  dein  Secrei  über  Quecksilber  abgesperrt,  bleibt 
unverändert;  nach  3 Worben  beginnt  Kohlensnurrenlwlcklung;  noch  nach 
2 Monaten  Ist  keine  Fiulniss  oder  Buttersäurrblldung  eingetreten.  Amyg- 
dalin bleibt  2 Monate  lang  unverändert.  Harnstoff  geht  erst  nach  2—3  Wochen 
allmällg  In  kohlensatires  Ammoniak  über  (Krönten,  p.  43).  Nach  A.  Köi.i.ikrr 
u.  H.  MCli.kk  (2  Brr.  d.  phpsiol.  eins!  zu  Würzburg.  Würzburg  1856,  p.  95) 
wandelt  pancreatlscher  Saft  das  Amygdalin  außerhalb  des  Körpers  In  Blau- 
säure um. 

Darmsaft. 

F.  Tn.  Fhkhiciis.  Die  Verdauung.  Handwörterbuch  der  Physiologie  III,  1, 

P.  850-852. 

F.  Biudkh  u.  C.  SriistiDT.  Dir  Yerdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  Mltau 

und  Leipzig  1852,  p.  260 — 282.  (R.  Zandkr.  De  succo  enierico.  Diss. 

Inaug.  Dorpatl  Llv.  1850.  .Inn.  d.  Chem.  u.  Phgs.,  LXXIX,  p.  313 — 327.) 

Der  Darmsaft  (Darmschleim)  ist  das  Sccret  der  bei  dem  Menschen 
auf  das  Duodenum  beschränkten  BHiNbtR'schen  Drüsen  und  der  dem 
Dünn-  und  Dickdarm  eignen  Lieberkühn’schen  Krypten.  Die  Ausftilirungs- 
gänge  der  Brunner’ sehen  Drilsen  und  dfeCanälchen  der  LieberkUhn'sclien 
enthalten  fast  nur  einen  structuriosen  alkalischen  Schleim.  Aus  den 
ersteren  werden  aber  auch  Drtisenzellen  ausgestofsen  und  in  den  letz- 
teren gehen,  vorzüglich  im  Dickdarme,  Zellen  zu  Grunde.  Mit  dem 
Coinpressorium  lässt  sich  aus  den  Ausfülirungsgängen  der  traubigen 
Drüsen  eine  zähe,  glasartige,  mit  Zellkernen  und  rundlichen  Zellen 
vermischte  Masse  hervortreiben,  welche  alkalisch  reagirt  und  durch 
Salpetersäure  nicht  getrübt  wird. 

Als  Formbestandtheile  enthält  das  Secrei  Zellkerne  von  Vwo”, — Vsoo 
Im  Durchm.  und  ausgebiltfete  Zellen,  die  im  Dünndarm  Vjoo" — ’/t r,o  • 
messen,  blass  und  rundlich  sind,  im  Dickdarm  dagegen  die  Gröfse 
von  Vtoo'" — '/so  erreichen  und  meist  abgeplattet  und  granulirt  er- 
scheinen. 

Die  solitären,  sowie  die  agminirten  Follikel  enthalten,  wenn  sie  ge- 
füllt sind,  eine  zähe,  grauliche,  durch  feinkernige  Molecule  und  Zellkerne 
getrübte  Masse,  welche  alkalisch  reagirt  und  durch  Essigsäure  gerinnt, 
übrigens  alle  Charactere  des  Schleims  an  sich  trägt,  die  aber  in  den 
normalen  Darmschleim  jedenfalls  nicht  übergeht  (Fherichs  etc.). 

Der  von  genannten  morphotischen  Elementen,  sowie  von  Cylinder- 
epithellen  und  Fett  abfiltrirte,  mit  Galle  und  pancreatiscbem  Saft  noch 
verunreinigte  etc.  Saft  stellt  eine  ziemlich  klare,  stark  alkalisch  reagi- 
rende  Flüssigkeit  dar,  in  welcher  weder  durch  Erhitzen,  noch  auf 
Zusatz  von  Essigsäure  und  Cyaneisenkalium  ein  Niederschlag  entsteht 
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(eiweifofrei).  Mit  dem  8— 10-fachen  Volumen  Alkohol  von  85%  ver- 
mischt, scheidet  das  Filtrat  weffse  Flockeu  ab,  die  sich  in  Wasser 
leicht  und  vollkommen  lösen.  Diese  Lösung  wird  durch  Salpetersäure, 
Chlorwasserstoff1,  Schwefelsäure,  Essigsäure,  yuecksflberchlorid  nicht 
verändert,  von  basischem  und  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd  aber 
in  starken  weifsen  Flocken  gefällt,  die  sich  in  Essigsäure  wieder  lösen 
(Bidder  und  Schmidt). 

Der  von  Fhkrichs  gewonnene  Darmschleiin  war  eine  glasartig  durch- 
sichtige, fhrblose,  zähe  Masse  von  alkalischer  Reactlon  uud  enthielt  die  be- 
schriebenen morphologischen  Bestandteile,  ln  Wasser  liefs  sich  die  zähe  Masse 
nur  schwierig  vertheUeu  und  löste  sich  In  demselben  nur  zum  geringeren 
Thelle.  Das  Filtrat  wurde  ln  der  Siedehitze  nur  schwach  opalin,  durch  Essig- 
säure entstand  eine  etwas  stärkere,  Im  t'eberschuss  der  Saure  unlösliche  Trü- 
bung. Alkohol,  Gerbsäure,  Mineralsalze  erzeugten  stärkere  Niederschläge.  Aus 
dem  untern  Tbeile  des  Hectums  erhielt  Fremchs  das  Secret  der  Darmdrüsen 
von  einem  an  heftigem  Stuhlzwange  leidenden  ilauiorrholdarler ; die  dickflüs- 
sige, gallertartige,  vollkommen  farblose  uud  klare  Masse  verhielt  sich  gegen 
Rengentlen  ganz  wie  der  Darmschleiiu  von  Katzen  und  Hunden.  Von  derselben 
physikalischen  Besrhaflenbeit-uud  Reaclion  fand  Lehmann  ( Lehrb . d.  physiol. 
Chemie,  Leipzig  1853,  II.  p.  97)  den  Dannsaft  aus  dem  lleum  eines  Mannes, 
der  In  Folge  einer  schlecht  ausgeführlen  Hernlotomie  mehrere  Darmfisteln  zu- 
gleich mit  vollständiger  Inversion  einer  Darmsclilluge  hatte.  Aus  der  eiuen 
Fistel  flofs  der  Darmbrel,  aus  der  andern  reiner  Darinsaft.  Der  Darmsaft  der 
Katze,  den  A.  Köi.i.ikkh  und  H Müller  (2.  Bericht  der  physiol.  Jnst.  zu 
Würzb.  Würzburg  1856.  p.  77  - 79)  erhielten,  verhielt  sich  wie  der  Bidder 
u.  Schmidts.  Auf  die  Methode  von  Frkhiciis  wirft  vielleicht  der  Umstand 
einiges  Licht,  dass  Frkhichs  (p.  866)  sorgfältig  entleerte  Darmschlingen,  wie 
es  auch  Magkndik  und  Girardin  (Rech,  physiol . sur  !e  gas  intestin , Paris 
1824,  p.  24)  widerfuhr,  gepresst  mit  Luft  ungefüllt  fand. 

Natürlichen  Darmsafl  gewann  Frehiciis  dadurch,  dass  er  Katzen 
und  Hunden,  welche  längere  Zeit  gehungert  halten,  4— 8 Zoll  lange 
Stücken  Darm,  aus  denen  vorher  durch  vorsichtiges  Streichen  etwa 
noch  vorhandene  Residuen  von  Inhalt  entfernt  worden  waren,  unter- 
band, den  Darm  in  die  Bauchhöhle  zurilckbrachte,  diese  schloss  und 
die  Thiere  nach  4 — 6 Stunden  tödtete. 

Bidder  u.  Schmidt  vermochten  nach  der  Frerichs’schen  Manier, 
auch  wenn  sie  den  ganzen  Darm  unterbanden,  keinen  Darmsafl  zil 
gewinnen,  auch  nicht,  wenn  sie  in  die  Schlingen  Schrot-  oder  Pfeffer- 
körner einbrachten.  Sie  legten  dessbalb  nach  der  Methode  wie  bei 
den  Magenfisteln  Darmfisteln  an  und  erlangten  so  20— '24  Stunden 
nach  der  Mahlzeit  von  Hunden  einen  durch  Galle,  Pancreassaft  und 
wenig  Speisereste  u.  s.  w.  verunreinigten  Saft.  Aus  einer  Dickdarm- 
fistel  konnte  kein  Secret  gewonnen  werden.  Die  innere  Darmfläche  ge- 
tödteter  Katzen,  welche  vorher  gehungert  hatten,  war  nur  befeuchtet. 

A.  Kölliker  u.  H.  IUüi.lbr  (Verh.  d.  physik. -med.  Ges.  zu  Würzb.,  V, 
p.  221  u.  a.  a.  0.)  hatten  bei  Anwendung  der  Frerlchs’schen  Methode  an  Katzen 
uud  Kaninchen,  0.  Funke  f Wagners  Lehrb.  d.  Physiol.  Leipzig  1854.  p.  221, 
226)  an  Kauinchen  Erfolg. 

Künstlichen  Darmsaft  bereitete  sich  Ebkri.e  (Physiologie  d.  Verdauung. 
Würzburg  1834)  durch  Maceratlon  der  Dannschleimhaut  io  Wasser,  A.  Mid- 
deldohpf  (De  glandul.  Brunnianis.  Vratislav.  1846)  Saft  der  Bruuncr’schen 
Drüsen  durch  Auslaugen  der  Düondarnischieimhaut  mit  Wasser. 

Bidder  u.  Schmidt  bestimmten  den  festen  Rückstand  des  liltrirteu 
Darmsaftes  von  Hunden  zu  3,042-  3,467  %,  Zander  zu  3,895  %. 
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In  einem  Falle  eothlelten  nach  Biddkh  u.  Schmidt  100  Thelle  filtrlrten 
Darnisaftes  (aus  der  Mitte  de«  Dünndarms)  3,467  bei  120°  nicht  flüchtige  Stoffe, 
von  denen  2,512  auf  In  Alkohol  von  85  % lösliche  Stoffe  (Galle  und  lösliche 
Salze)  und  0,955  auf  ln  Alkohol  unlösliche  Materien  (Fancreas-  und  Darin« 
saftferment  und  Salze)  kommen  Die  In  Alkohol  löslichen  Stoffe  bestanden 
aus  2,80%  Fetten  , 65,96  chol-,  tauro-,  gljkocholsnurein  Natron,  1,03  Taurin, 
14,60  anderer  organischer  Materie,  15,41  anorganischer  Bestandteile  (8,414 
Chlor,  0,103  Phosphorsäure,  0,618  Kalium,  5,792  Natrium,  0,241  Kalk-  und 
Magnesiaphosphat);  an  Cpilhelien  und  unlöslichem  Schleim  fand  Zander  In  einem 
andern  Falle  0,829%  des  Darmsafts,  27,38%  de«  festen  Hückstands  desselben. 

Frerichs  fand  Im  Darmvaft  2,278  % festen  Rückstand  (Im  Dirkdarm- 
schleim  eines  Oämorrhoidariers),  2,445  und  2,650  %.  Die  2,445  % bestanden 
aus  0,870  unlöslichem  Schleimstoff  mit  Zellkernen  und  Zellen,  0,540  löslichem 
Schleimstoff  und  extractiver  Materie,  0,195  Fett  und  0,840  Chlornatrium,  phos- 
phorsauren und  schwefelsauren  Alkalien  und  Erdphosphat. 

Im  filtrlrten  Schleime  des  processus  vermiformis  vom  Kanluchen  waren 
nach  O.  Funke  (a.  a.  O.)  1,406%  fester  Bestandteile  mit  0.470  Asche  euthalteo. 

Da  filtrlrter  Darmsaft  3,8%  fester  Bestandtheile  enthält,  der  im  beige- 
mischten Magensaft  aber  ebeusoviel,  die  Galle  5%,  der  Bauchspeichel  10%, 
so  schlossen  Biddkh  u.  Schmidt  (p.  269  f.)i  dass  der  reine  Darmschleim  eine 
ziemlich  dilulrte  Flüssigkeit  sein  müsse,  etwa  1,5%  fester  Bestandtheile  haltend. 

Ueber  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Absonderung  des 
Darmsaftes  ist  nichts  Sicheres  bekannt. 

Die  Menge  des  abgesonderten  Darnisaftes  varilrt  ebenfalls  mit 
deu  Yerdauungsperioden.  Bidder  u.  Schmidt  beobachteten  an  einem 
Hunde,  der  etwas  oberhalb  der  Mitte  des  Dünndarms  eine  Fistel  hatte, 
dass  der  Saft  am  reichlichsten  5 - fi  Stunden  nach  der  Mahlzeit  aus- 
floss, sowie  Aufnahme  von  Getränk  die  Secretlon  ersichtlich  steigerte, 
ohne  ihre  Concentration  erheblich  zu  vermindern. 

Die  Function  des  Darmsaftes.  Bidder  u.  Schmidt  (Za.'der)  stell- 
ten 19  Versuche  an  lebenden  Katzen  und  2 an  Hunden  an,  nachdem 
sie  die  Thiere  mindestens  24  Stunden  hatten  hungern  lassen.  Es 
wurden  ihnen  Stückchen  Eiwelfs  oder  möglichst  fettfreien  Fleisches 
in  Tüllsäckchen  eingenäht  in  Darmfisteln  gebracht  und  sie  selbst  nach 
4—14  Stunden  getödtet.  Magensaft  etc.  wurden  dadurch  vom  Darm 
abgehalten,  dass  ihnen  an  bestimmten  Stellen  Korke  in  den  Darm 
gebunden  wurden.  Die  Säckchen  waren  nicht  oder  verschieden  weit 
von  der  Stelle,  an  welcher  sie  eingeführt  worden  waren,  fortgerückt. 
Unter  Abschluss  des  Magensaftes,  der  Galle,  des  pancrealischen  Saftes 
und  des  Secrets  der  Brunner’schen  Drüsen  hatte  in  5 Versuchen  das 
Eivveifs  nach  6—14  Stunden  um  18,5  — 88,7%  der  bei  120°  trock- 
nen Substanz,  das  Fleisch  um  19,1 — 86,0%  abgenommen;  unter 
Abschluss  genannter  Secrete  mit  Ausnahme  des  der  Brunner’schen  Drü- 
sen iu  12  Versuchen  das  Eiweifs  nacli  4—6%  Stunden  um  22,8  bis 
93,1  % , das  Fleisch  um  24,9—79,1  % ; unter  Abschluss  des  Magen- 
saftes allein  iu  4 Versuchen  nach  5% — 6 Stunden  das  Eiweifs  um  63,2 
bis  90,6%,  das  Fleisch  um  29,4—95,1  %.  Beziehungen  zwischen  der 
Zeit,  welche  die  Ingesla  im  Darm  verweilten,  oder  der  Strecke,  welche 
sie  im  Darm  fortrückten,  und. der  Gewichtsabnahme  stellten  sich  nicht 
heraus.  Die  Experimentatoren  vermuthen,  dass  der  Einfluss  des  Darni- 
saftes auf  die  Albuminatc  schon  nach  5—6  Stunden  beendet  sei. 

A.  Köllikkh  u.  H.  Mihi. kr  (2  Bericht  u s.  tv. , p.  77 — 79)  führten  iu 
die  Darmscblioge  einer  Katze  Iu  Tüll  elugenähtes  geronnenes  Eiweifs  ein, 
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und  fanden,  dass  es  nach  18  Standen  um  85,3 — 90,4%  der  bei  120°  C.  trock- 
nen Substanz  abgenommen  hatte.  Zu  Versuchen  aufserhalb  des  Organismus 
benutzte  Zander  das  Oarmsecret  eines  Hundes,  dem  beide  Pancreasgänge 
unterbunden  waren  und  der  zugleich  eine  Gallenfistel  hatte;  es  reaglrte  al- 
kalisch und  verringerte,  5 Stunden  nach  der  Fütterung  gesammelt,  während 
einer  5V2*tündigen  Digestion  bei  38° — 40  C.  Elweifs  um  40,7.  Fleisch  um  32,1  % 
der  bei  120°  C.  trocknen  Substanz,  6 Stunden  nach  der  Fütterung  gewonnen, 
während  Gstündlger  Digestion  Elweifs  uni  36,4,  Fleisch  um  35,5%.  Der 
Darnisaft  des  schon  öfters  erwähnten  Hundes  löste  während  Gstündlger  Di- 
gestion vom  Elweifs  im  Mittel  aus  3 Versuchen  35,3%  (23,9 — 47,8)  der  trock- 
nen Substanz,  vom  Fleisch  Im  Mittel  aus  4 Versuchen  32,1  % (24,7—40,3). 

Auf  geronnene  Albumlnate  äufserte  nach  Fhkhkhs  weder  der  alkalische 
noch  der  angesäuerte  Darmsaft  einen  merklichen  Eiufluss,  auch  dann  nicht, 
wenn  die  Digestion  längere  Zeit  fortgesetzt  wurde  Auch  Lrüsiann  fand, 
dass  Proteinkörper  durch  den  Darraschlelrn  des  erwähnten  Mannes  nicht  ver- 
ändert wurden;  In  die  dem  unteren  Thelle  des  Ileums  ungehörige  Fistel  ein- 
gebrachte  Elweifs-  und  Fleischstücke  gingen  fast  völlig  unverändert  durch 
den  After  wieder  ab. 

Als  0.  Funke  (a.  a.  0.)  Kaninchen  gelöstes  Eiwelfs  in  den  Darm  Injl- 
clrte,  war  einmal  nichts,  ein  zweites  Mal  8,5  % desselben  verschwunden. 
Eiwelfs  fanden  A.  Köi.mkkk  u.  H.  MCixir  (a.  a.  0.,  V,  p.  221)  nach  zwei- 
tägiger Digestion  bei  35°  C mit  Kaninchendarmsaft  nicht  gelöst. 

Von  coagullrtem  Elweifs,  Eigelb,  Schioken,  welche»  C.  0.  Steinhäuser 
(Exjtp.  nonnuUa  de  sensibititale  et  funcliouibus  intest it ui  crassi.  Dlss.  inaug. 
Lipsiae  1841)  In  eine  Fistel  des  Colon  asrendens  einer  41jährlgen  Frau  ein- 
fülirte,  fand  sich  in  den  Fäces  nur  das  Elweifs  nicht  wieder.  Geronnenes 
Elweifs  und  Fleisch  sah  0.  Funke  im  processus  vermiformis  des  Kaninchens 
vollkommen  unverändert  bleiben. 

Dicken  Stärkekleister  brachten  Biddeh  u.  Schmidt  in  2—3  Zoll 
lange  Darmschlingen  des  uniern  Theils  des  Ileums  von  Katzen  und 
fanden  nach  3 Stunden  denselben  dünn , durch  lod  nur  eine  schwach 
bläuliche  Färbung  annelimend;  die  Trommer'sche  Probe  wies  einen 
reichlichen  Zuckergehalt  nach.  Da  beim  Hunde  der  Darnisaft  schon 
oberhalb  der  Mitte  des  Dünndarms  Fette  nicht  mehr  zerlegt,  so  ist 
diese  Umsetzung  der  Stärke  nach  Biduer  u.  Soimidt  nicht  dem  Bauch* 
Speichel,  sondern  dem  Darmsecret  zuzuschreiben. 

Wurde  bauclispeichelfreier  Darmschleim  von  Hunden  auf  dicke  n Stärke- 
kleister gegossen  und  einer  Temperatur  von  40°  C.  ausgesetzt,  so  war  der- 
selbe schon  nach  höchstens  % Stunde  dünnflüssig  und  enthielt  Zucker.  Dasselbe 
Verhalten  zeigte  das  Darmsecret  eines  Hundes,  welchem  beide  Ausfuhrungs- 
gange  des  Pancreas  unterbunden  waren  und  dessen  Galle  nach  aufsen  abge- 
leitet w urde.  Die  Umw  andlung  gekochter  Stärke  Io  Zucker  w ar  in  Fhkhichs 
Versuchen  unter  dem  Einflüsse  von  Darmsaft  In  12  Stunden  ziemlich  weit 
vorgeschritten;  bei  Wiederholung  des  Experiments  war  die  Wirkung  bald 
schwächer,  bald  stärker,  im  Allgemeinen  geringer  als  die  des  Pancreas  und 
des  Speichels.  Der  von  Leiisiakn  untersuchte  Darznschlelm  besafs  die  Fähig- 
keit, Amylum  umzuwandelu , In  hohem  Grade.  Stnrkekleister  wurde  nach 
0.  Funke  Im  Diiondarm  des  Kaninchens  innerhalb  2—8  Stunden  zwar  gelöst, 
Zucker  war  jedoch  nicht  aufzufinden;  Im  jtrocessus  vermiformis , sowie  durch 
das  Secret  desselben  wurde  Stärkekleister  schon  nach  1 Stunde  in  Zucker 
umgesetzt;  ungekochtes  Amyion  In  viel  geringerem  Grade 

Zuckerlösunp  war  (0.  Funke)  In  jedem  Abschnitt  des  Dünndarms  des 
Kaninchens,  bei  Gegenwart  oder  Abwesenheit  von  pnncrentlsrhem  Saft,  Galle, 
Speichel,  ebenso  bei  der  Digestion  mit  Dünndariiischleinthaut  bei  40°  C. , noch 
nach  12  Stunden  alkalisch.  Wurde  Zuckerlösung  In  den  wunnförmigen  An- 
hang desselben  Thieres  iujldrt , so  war  der  Inhalt  oft  schon  nach  2 Stunden 
sauer  und  roch  nach  Butlersäure,  in  audem  Fallen  nach  4 — 6 Stunden  noch 
alkalisch  und  nahm  erst  beim  Stehen  an  der  Luft  saure  Reaction  an.  Flltrirtes 
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Secret  des  prucetsus  vermifurmis  mit  Zucker  vermengt,  nahm  die  saure 
Reactlou  nicht  an,  wohl  »her  uuliltrlrtes. 

Cellulose  uud  schwedisches  Filterpapier  blieben  im  proc.  nermif.  Inner- 
halb 24  Stunden  intact  (Fumvk). 

Aus  Olivenöl  und  üarmsaft  erhielt  Fhehichs  eine  Emulsion , aus  der  sich 
das  Fell  nur  langsam  und  unvollständig  wieder  nusschlrd. 

Darmiuhalt  und  Excre mente. 

C.  G.  Lehmann.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853.  II, 
p.  99-125. 

F.  Th.  Khkkichs.  Die  Verdauung . Handwörterbuch  der  Physiologie.  Brauu- 
schweig  is5ti.  III,  1,  p.  bOl— b7i. 

Der  Inhalt  des  Magens,  Duodenums  und  Injunums  reagirt,  wegen 
der  freien  Säure  des  vorhandenen  Magensafts,  meist  sauer;  im  lleum 
fängt  diese  Reaclion  an  abzunehmen,  so  dass  sie  schon  eine  grofse 
Strecke  vor  dem  Cticum  durch  die  neutrale  uud  alkalische  vertreten 
ist,  welche  letztere  auch  der  Inhalt  des  Dickdarms  in  der  Kegel 
(heilt.  Nicht  seilen  sind  die  Innern  Theile  der  t'onlenla  des  Dick- 
darms sauer,  während  die  äufseru , vom  Daruisafl  durchfeuchteten, 
alkalische  Reactlou  besitzen.  Die  saure  Reactiou  rührt  am  häutigsten 
von  Milchsäure,  seltener  von  Buttersäure,  Essigsäure  und  anderen 
Säuren  her.  Die  Duelle  der  Milchsäure  ist  aber  je  nach  der  Art  der 
Ingesta,  sowie  nach  dem  Theile  des  Darms,  dein  das  Object  entnom- 
men wurde,  sehr  verschieden.  Im  Duodenum  wird  Milchsäure-  oder 
eine  dergleichen  tiährui.g  durch  die  Gegenwart  des  Magensafts  ver- 
hindert; doch  hat  nach  Geuuss  von  Fleisch,  saurer  Milch,  angesäuerter 
Speisen  die  Säure  dieser  Nahrungsmittel  Theil  au  der  Reaclion.  Im 
untern  Theii  des  Dünndarms  und  im  Dickdarme  bildet  sich  die  Milch- 
säure, die  mau  mit  Bestimmtheit  dort  nachgewiesen  hat  (Lehmann,  l, 
p.  103),  aus  melamorphosirtem  Stärkmehl;  im  Cücum  und  Dickdarm 
fand  Frerichs  (a.  o.  o.,  p.  853)  nach  amyloureicher  Kost  auch  Butter- 
säure. An  freien  Säuren,  die  aber  weniger  Einfluss  auf  die  Reactiou 
des  Inhalts  haben,  finden  sich  im  Dünndarm  noch  Cholsäure,  Gly- 
kocholsäure  uud  Chololdinsäure. 

Im  Darm  trifft  mau  sehr  oft  Krümelzucker.  Der  in  den  Mageu 
gebrachte  Zucker  verbreitet  sich  sehr  schnell  im  Darmcanal  und  ist 
meist  schon  nach  1 Stunde  absorbirt  (Vergt.  Verdauung).  Geringe 
Mengen  aus  Stärke  entstandenen  Zuckers  finden  sich  immer  im  gan- 
zen Darm,  selbst  bis  gegen  das  Rectum  hin. 

Fhf.hichs  (n  a.  0 , p.  853)  fand  nach  Fülteruog  mit  Milch  iut  Filtrate 
des  Diiundarms  nur  zweimal  unter  7 Fällen  noch  Zucker. 

Iiu  wässrigen  Auszuge  der  C'ontenla  des  Dünndarms,  seltener 
in  denen  des  Dickdarms,  findet  mau  in  geriugcr  Menge  eiuen  in  der 
Hitze  gerinnbaren,  meist  auch  durch  Essigsäure  fällbaren  Proteinkürper. 

Lehmann  f Lehrb .,  p.  101)  betrachtet  den  geringsten  Theil  der  coagulablen 
Materie  als  verdaute  Proteinkörper,  und  glaubt  auch  vom  pancri-atisehen  Saft, 
der  Extensität  seiuer  Absonderung  nach,  keinen  bedeutenden  Theil  herlellen 
zu  dürfen.  Da  sich  aber  sogar  nach  dem  Genüsse  stickstofffreier  Nahrung  Im 
wässrigen  Auszuge  des  Dünndarms  Immer  ein  wenig  coagullrbares  Albumlnat 
findet,  so  setzt  Lkiisiann  den  Ursprung  desselben  In  das  In  geringen  Mengen 
endusmotiscb  aus  dem  Blut  ausgetretene  Elwelfs. 
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Fhrkichs  (a.  o.  0.,  p.  855)  fand  Im  Dünndarmextract  Eiweifs  bei  Katzen, 
deren  Wlrsung’scher  Gang  unterbunden  oder  deren  Pancreas  durch  durchge- 
zogene Ligaturen  zerstört  war. 

In  4 Fällen  nach  2tagiger  Fütterung  nüchterner  Pferde  uud  Hunde  mit 
Stärkmehlbolls  fand  Lkhmann  nicht  allzu  gerluge  Mengen  coagulabler  Materie 
im  wässrigen  Extracle  der  Contenta  des  lejuuums  und  Ileums.  In  den  Aus- 
leerungen des  Ileuins  aus  der  Darmfistel  eines  Mannes  (p.  90)  wurde  nach  dem 
Geousse  von  Wassersuppen  und  anderer  stickstoffarraer  Kost  Immer  coagulir- 
bare  Materie  gefunden  und  zwar  iu  solcher  Menge,  dass  sie  nicht  füglich  von 
dem  Proteingehalte  des  Brodes,  Grieses  etc.  hergeleitet  werden  konnte. 

Der  wässrige  Auszug  des  Dnrminhalts,  namentlich  des  Colous,  giebt  nicht 
selten  beim  Erhitzen  einen  Niederschlag,  der  nicht  aus  Eiweifs,  sondern  thells 
aus,  In  Säueru  löslichen,  Krdphosphaten  besteht,  theiis  aus  geronnenem  Schleim, 
der  namentlich  bei  Gegenwart  einer  grofsen  Menge  gelöster  Alkallsalze  coagu- 
llrtem  Eiwelfs  höchst  ähnlich  ist  Fhkiuchs  (a.  a.  0.,  p.  857)  beobachtete  In 
den  löslichen  ßestandiheilen  der  Dünndarmcontenta  fast  constant  eiweifsartige 
Verbindungen  bald  mit  den  Eigenschaften  des  Albumins,  bald  mit  denen  des 
Caseins;  nur  ausnahmsweise  verhielten  sie  sich  wie  Pepton  (bei  einem  mit 
ßrod  gefütterten  Hunde).  Auch  traf  derselbe  (a.  a.  0.,  p.  855)  Im  Cöcuiu, 
Colon,  ja  sogar  im  Rectum  bei  einem  mit  Milch  gefütterten  Ziegenlamme  neben 
Milchzucker,  sowie  sehr  oft  nach  reiner  Fleischkost  bei  Katzen  und  Hunden 
noch  gelöstes  Eiweifs.  Fhkhiciis  neigt  sich  daher  zu  der  Ausicht,  dass  trotz 
der  Hindernisse,  welche  die  Galle  der  weiteren  Verdauung  coagulirter  Pro- 
teinkörper Im  Darm  entgegenstellen  möge  (vergl.  p.  88),  doch  wenigstens 
geringe  Mengen  von  Proteinkörpern  verdaut  oder  wenigstens  das  Pepton  viel- 
leicht gerade  durch  Galle  und  Pancreassecret  in  gewöhnliches  Eiweifs  umge- 
waudelt  würde.  Auch  Lkhmann  fand  bei  jungen  Fleischfressern  lösliches 
Eiweifs  im  Dickdarm  vor,  doch  schien  ihm  dasselbe  geradezu  von  dem  unver- 
dauten Fleische  herzurühren,  das,  auch  wenn  es  fein  zerhackt  verabreicht 
worden  war,  zusammengeballt  angetroflen  wurde.  Die  Inneren  Theile  dieser 
Klumpen  rötheten  Lackmus,  eine  Reartion,  die  Lkhmann  von  der  ursprünglich 
in  dem  Nahrungsmittel  enthaltenen  Milchsäure  herleitet.  Vermochten  nun  die 
alkalischen  Dannsäfte  nicht  einmal  die  freie  Säure  zu  tilgen,  so  dürfte  wohl 
auch  das  lösliche  Eiweifs  im  Fleische  unverändert  geblieben  sein.  Im  obern 
Theile  des  Dünndarms  findet  man  am  meisten  Eiweifs,  weil  dort  der  Inhalt 
am  Verdünntesten  und  zur  Aufnahme  von  Albumin  aus  den  Blutcaplllaren  atn 
Geeignetsten  Ist  (Lkhmann). 

Dextrin  findet  sich  selten  und  Peptone  nur  ln  geringen  Mengen  im  Fil- 
trat des  Magen-  und  Dünndarminhalts  (Fhkhichs). 

Lkhmann  konnte  nie  mit  Sicherheit  Dextrin  naebweisen,  dagegen  Immer 
geringe  Mengen  der  in  Alkohol  unlöslichen,  in  Wasser  löslichen  Stoffe,  die 
man  früher  Speichelstoff'  nannte. 

Die  alkoholische»  Extracte  der  verschiedenen  Strecken  des  Dllnn- 
und  Dickdarms  enthalten  aufser  Zucker,  freien  Säuren  uud  deren 
Alkaiisalzen  besonders  Gallenbestandlheüe  und  im  ätherischen  Aus- 
zuge der  Alkoholextracle  neben  Fett  mehr  oder  weniger  Stoffe,  welche 
mit  Zucker  und  Schwefelsäure  die  Peitenkofer'sche  (ialleureaction 
geben. 

Auch  im  Mageninhalte  getödteter  Tliiere  sowie  plötzlich  verstorbener 
Menschen  traf  Lkhmann  (a.  a.  0.,  p.  102)  Immer  besonders  die  harzigen  Be- 
standteile der  Galle.  Der  Alkoholeuract  des  Mageninhalts  zweier  3 Tage 
lang  nur  mit  Stärkmehlbolls  gefütterter  Pferde  wurde  durch  Essigsäure  oder 
Salzsäure  fast  ebenso  stark  getrübt,  wie  das  des  Duodenuininhails.  Der  Nie- 
derschlag erschien  unter  dem  Mikroskop  io  kleinen  traubenförmig  gruppirten 
Kugeln,  die  sich  in  siedendem  Wasser  lösten,  sich  beim  Erkalten  aber  wieder 
In  der  früheren  Form  aussebieden;  sie  lösten  sich  leicht  in  den  Alkalien  sowie 
In  Alkohol,  nicht  In  Aether;  aus  der  atnmoniukalischen  Lösung  schieden  sie 
sich  nach  dem  Verdunsten  des  Menstruums  als  dendritische,  den  Saltuiakefjlo- 
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rescenzen  «holiche , nur  etwa*  dichtere  Grupplrungen ; aus  der  Kalllösung  in 
Wegehreilblällern  ähnlichen . kristallinischen  Formen.  Gerbsäure  oder  neu- 
trales essigsaures  Bleioryd  füllte  ulcht,  wohl  aber  basisches  Blelacetal.  Da  dieser 
Körper  die  Petlenkol'er'sche  Reactlon  sehr  schnell  und  schon  gab,  so  ist  wohl 
nicht  zu  zweifeln,  dass  der  Magen,  sowie  das  Duodenum,  unveränderte  Gallen— 
säure,  namentlich  Glykocholsäure  enthielt.  Auch  v.  Ghcnkw  ai.dt  (Succt  gast, 
hum.  indoles  phgsira  et  ehern,  etc.  Dlss.  inaug  Dorpati  Llv.  1653,  p.  41,  und 
jlrch.  f.  phgsiul.  Hellk.,  XIII,  p 4b1.*.  470)  fand  mit  C.  Schmidt  Im  nüchter- 
nen Magen  einer  mit  einer  Magenfistel  behafteten  Frau,  auch  bei  vollkommen 
gutem  Beiinden  der  Person,  durch  .Salpetersäure  nachweisbare  Galle. 

In  der  .Nähe  des  Duodenums  tiudet  inan  oft  noch  unzersetzle 
Galle,  so  dass  diese  in  das  Wasserextract  Übergeht;  auch  im  luhalte 
des  Dünndarms  lässt  sich  die  Gegenwart  der  Galleusäuren  noch  nacb- 
weisen.  Weiter  abwärts  kennt  man  nur  die  unier  dem  Einllusse  der 
freien  Säure  sich  leicht  umwandelnder  Proleinklirper  und  der  Tempe- 
ratur des  tliierischen  Körpers  entstehenden  Zerset/.ungsproducte  der 
Galle,  die  nur  in  Alkohol  löslichen  Modiflcationen  der  stickstofffreien 
Cboloidinsäure.  In  den  noch  tieferen  Partien  des  Darms  nimmt  die 
Menge  dieser  in  Alkohol  löslichen  Säure  ab,  anstatt  deren  ein  sich  eben- 
falls allmälig  verringernder  Tlieil  in  Aether  löslicher  Gallensubsianz 
auflriit,  nämlich  die  Bcrzelius'scbe  Cholin-  und  Fellinsäure  oder  die  eine 
Modiiication  des  Mulder'schen  Dyslysins.  Im  Dickdarm  und  in  den 
festen  Excrementen  fand  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  103)  stets  nur  noch  in 
Aether  lösliche  Substanzen,  diese  jedoch  in  so  geringer  Menge,  dass 
nach  ungefährer  Schätzung  nicht  angenommen  werden  konnte,  es 
sei  diefs  alle  Galle  gewesen,  die  in  den  Darm  ergossen  wurde.  Um 
vorhandenes  (in  Aether  unlösliches)  Dyslysin  auszumitteln , kochte 
Lehmas*  die  Dickdarmcoutenta  und  Excrcmente  von  Menschen  und 
Huuden  nach  Fleischkost  mit  kalihalligem  Alkohol,  konnte  aber  in 
der  dadurch  bewirkten  Lösung  nur  selten  und  dann  nur  Spuren  von 
Galleuharz,  also  regenerirter  Cboloidinsäure,  nachtveisen. 

Biddkh  u.  Schmidt  (Die  Verdauumjssäfte  etc .,  p.  267  f.)  sammelten  den 
Darmlnhalt  von  einem  Uuude  durch  eine  etwas  oberhalb  der  Milte  des  Dünn- 
darms angebrachte  Fistel,  fällten  aus  demselben  die  Galleusäuren  mit  esslgsau- 
reiu  Bleioijd  und  bestimmten  aus  dem  Schwefelgehalte  der  von  überschüssigem 
Biel  befreiten  Flüssigkeit  das  Taurin,  den  einzigen  Gallrnbestandlhell,  der  noch 
in  Lösung  sein  konnte.  Sie  fanden  In  100  Thelleu  des  Darminhalts  0,143,  0,622 
reiner  Gallensubstanz  äquivalentes  Taurin,  0,246  In  Aether  lösliche  Fette  und 
Galleosäuren,  2,021  in  Aether  unlösliche  Chol-,  Glyko-  und  Taurocholsüurc, 
woraus  sich  erglebt,  dass  der  bei  Weitem  gröfste  Thell  des  Lebersecreis  be- 
reits zerlegt  war,  und  dass  der  gröfste  Thell  der  abgeschiedenen  Cholsnure 
als  lösliches  Natronsalz  in  den  Kreislauf  wieder  aufgeDommen  wird. 

Etwas  Fett  ist  immer  im  ganzen  Tractus  des  Yerdauungscanals 
vorhanden;  die  Menge  desselben  nimmt  mit  dem  Fettgehalte  der 
Nahrung  zu,  so  dass  es  selbst  reichlieh  in  die  Excremente  übergeben 
kann.  Die  Fette  enthalten  immer  Spuren  Cholesterin. 

Das  Gallenpit/nienl  erleidet  im  Darme  allmälig  die  Veränderun- 
gen wie  bei  der  Fäulniss  oder  der  Zersetzung  der  Galle  überhaupt; 
nur  im  alkoholischen  Extractc,  seltner  im  wässrigen,  lässt  sich  das 
Pigment  durch  salpetrige  Säure  enthaltende  Salpetersäure  nachweiseu. 
Im  Dickdarm  ist  das  Gallenpigment  allem  Anscheine  nach  in  dersel- 
ben Modiiication  vorhauden,  die  als  das  letzte  L'mwandlungsproduct 
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des  Cholepyrrhins  anzusehen  ist  i.ebrb.  d.  ckem.,  ix,  p.  28 

bis  2ö6;  Schkhkh,  sJnn.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LUI,  p.  377). 

Taurin  ist  von  Frekicus  (a.  a.  0.,  p.  84t)  oft , jedoch  nicht  im 
mer,  im  ganzen  Verlaufe  des  Darms  und  in  den  Excrementen  nach 
gewiesen  worden. 

Die  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslichen  Bestandteil 
des  Darminhalts  bestehen  im  Wesentlichen  aus  unverdaute!)  Speise 
resten,  nämlich  aus  Fetttropfen,  Stärkekörnern,  Muskelfasern,  Zell 
gewebstibrilleu  und  an  sich  unverdaulichen  Substanzen.  Die  Amyloti 
körnet ■ pflegen,  um  so  mehr,  je  weiter  sie  im  Darmcanal  herabge 
kommen  sind,  rissig  und  in  ihrem  Durchmesser  verjüngt  zu  erscheinet 
so  dass  sie  oft  nur  durch  die  von  ihuen  durch  lod  angenommen 
blaue  Färbung  erkannt  werden  können.  Die  Muskelfasern  trete; 
in  den  verschiedensten  Phasen  ihrer  Umwandlung  auf;  man  erkenn 
iu  ihrer  histologischen  Formation  noch  unversehrte  Muskelprimiiiv 
büudel ; parallelopipedische  Stücke,  ohne  Sarkolemm,  an  denen  of 
die  Querstreifung  noch  deutlich  zu  erkennen  ist,  die  aber  auch  biswel 
len  nur  in  einer  feinen  Punctirung  zu  erkennen  ist,  statt  der  jedoci 
daun  oft  die  Längsstreifen  mehr  iiervortreten.  Knochen-  mul  Knot 
pelreste  lassen  sich  nach  dein  Genüsse  derselben  im  Darme  und  i 
den  Excremeuten  immer  nachweisen,  obwohl  sichtlich  ein  grofse 
Theil  derselben  in  den  ersten  Wegen  aufgelöst  ist.  Da  nach  Fke 
richs  (a.  a.  o.,  p.  806)  höchstens  nur  die  jungen,  sich  durch  lod  nocl 
bläuenden  Pflanzenzellen  der  Einwirkung  der  Xerdauungssäfte  zugängi 
sind,  so  ist  es  erklärlich,  dass  die  histologischen  Hestandl heile  de, 
Pflanzengewebe  in  allen  Theilen  des  Darms  immer  ziemlich  unver 
ändert  gefunden  werden,  so  die  Chlorophyllzellen,  bisweilen  isoliri 
besonders  wenn  die  .Nahrung  gekocht  wurde  (Frehichs,  a.  a.  o.,  p.  8171 
die  Parenchymzellen,  die  Spiraigefäfse  etc.  Auf  Hefezellen  stöfs 
man  nach  dem  Genüsse  von  Backwerk. 

Ueber  die  Gase  des  Darms  machten  nur  Magendie  u.  Chevrei’i 
(Berzemcs , Lekrb.  d Ckem.,  IX,  p.  338 — 340)  an  Hingerichteten,  G 
Valentin  (Arck.  f.  pkpstot.  Heilk.,  xni,  p.  356—368)  an  kurz  vorher  ge 
tödteten  Pferden  Untersuchungen;  die  übrigen  Untersuchungen  bezie 
heu  sich  auf  die  Darmgase  älterer  Leichen;  in  den  Fällen  von  Ma 
gendie  u.  Cheyreil  handelt  es  sich  wohl  kaum  um  Gase,  die  unte 
normalen  Verhältnissen  gebildet  worden  sind. 

lrn  Magen  eines  Enthaupteten  fanden  Magendie  u.  Cheyrei  l eh 
Luftgemenge,  welches  aus  14  Volumproceute  Kohlensäure,  11  Sauer 
Stoff,  71,45  Stickstoff,  3,55  Wasserstoff  bestand;  Valentin  die  Ma 
gengase  aller,  aber  kräftiger,  mit  Heu  und  Hafer  oder  nur  mit  Ilafe 
gefütterter  Pferde  bestehend  aus  44,35  und  55,64  Volumprocenti 
Kohlensäure,  0,90  Kohlenwasserstoff  in  minimo,  2,70  und  4,92  Schwe 
fei  Wasserstoff,  0,66  und  13,29  Wasserstoff,  7,16  und  0,77  Sauerstoff 
44,23  und  25,38  Stickstoff ; ein  drittes  Pferd  enthielt  im  Magenga 
2,48  °/o  Kohlenoxydgas. 

Der  gröfste  Theil  dieser  Luft  ist  wohl  von  aufsen  durch  dei 
Speichel  eingefflhrt  worden;  zu  bemerken  ist,  dass  auch  bei  gewisse] 
Atbembewegungen,  z.  B.  bei  dem,  dem  Brechen  vorangehenden  Würgei 
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(Budge)  etwas  Luft  durch  den  Oesophagus  in  den  Magen  gezogen  oder 
gedrückt  wird;  manche  Menschen  (z.  b.  gomk,  Spai.lakzam,  Exper.  nur 
la  digesl.  par  J.  Senebier,  Geneve  1783,  p.  112)  Vermögen  Luft  iu  SO 
grofsen  Quantitäten  zu  verschlucken,  dass  bei  ihnen  Erbrechen  eintritt. 

Die  Verminderung  des  Sauerstoffs  und  die  Zunahme  der  Kohlen- 
säure wird  sicher,  vielleicht  zum  gröfsten  Theile,  mehr  durcli  einen 
Austausch  der  (fase  mit  denen  des  Bluts,  als  durch  einen  Gährungs- 
process  bedingt.  Der  Grund  der  Gegenwart  des  Wasserstoffs , des 
Kohlenwasserstoffs  und  des  Kohlenoxydgases  dürfte  aber  wohl  nur 
in  einer  Gährung  des  Mageninhalts  gesucht  werden. 

Io  den  Leichnamen  gesunder  Menschen  und  Tliierc  sind  die  im  Magen 
enthaltenen  Mengen  Luft  immer  höchst  gering.  L’uter  sehr  verschiedenen  Ver- 
hältnissen kommen  jedoch  auch  abnorme  Ansammlungen  von  Luft  im  Magen 
vor,  hei  Gesunden  nach  dem  Genüsse  solcher  Speisen  und  Getränke,  die  sehr 
leicht  in  Gährung  übergehen:  hefereiches  Hackwerk,  frisch  gebackenes  Brod, 
Zwiebeln,  Knoblauch,  Heuig,  rohes  übst,  Most,  nicht  ausgegolirenes  Bier,  wo- 
bei die  Luft  immer  reich  an  Kohlensäure  ist,  da  genannte  Substanzen  der 
weinigen  und  essigsauren  Gährung  unterliegen,  welcher  letztem  fast  immer 
auch  Kohlensiureentwicklung  vorangeht.  Wasserstoflentwickluog  begleitet 
(Pblouzk,  Likbiu  und  Andere)  die  Bultersäuregührutig,  zu  welcher  die  Amy- 
laceen  Material  liefern. 

Besonders  häufig  beobachtet  man  Luftansninmlungen  im  Magen  von  sol- 
chen Kranken,  die  entweder  (Hysterische,  Hypochondrische)  eine  widernatür- 
liche Neigung  habeu,  Luft  zu  verschlucken,  oder  bei  denen  Krankheit  ein 
längeres  Verweilen  der  Speisen  Im  Magen  bedingt,  oder  bei  denen  die  .Mngen- 
saftsecretion  selbst  vollkommen  gestört  Ist.  Bel  Verengung  des  Pylorus  und 
bei  chronischen  Magenkatarrhen  tritt  auch  nach  dem  Geuuss  gesunder  nicht 
belästigender  Nahrung  (Milch,  Hiilsenfrüchte,  Kohl,  Hier,  Fleisch  etc.)  Erfüllung 
des  Ma^eus  mit  Luft  ein,  die  jedenfalls  nur  wenig  Sauerstoff,  viel  Kohleusäure, 
wahrscheinlich  auch  Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoff,  stets  aber  bestimmt 
Schwefelwasserstoff  enthält.  Bel  Typhösen  ist  der  Meteorismus  kein«*  seltene 
Erscheinung.  Chkvii.i.ot  (Juurn.  de  Chim.  mJd. , 1.  Ser. , V,  p.  596 — 650; 
Arch.  gen  de  mid.>  1834,  p.  285  — 292)  fand  im  Magengnse  von  Leichen  (24 
Stuudeu  nach  dem  Tode)  25,2 — 27,8  Volumprocente  Kohlensäure,  8,2 — 13,0 
Sauerstoff,  06,8 — 59,2  Stickstoff,  aber  nur  Spuren  Wasserstoff. 

Im  Dünndärme  ist  iu  der  Regel  weniger  Luft  enthalten,  als 
im  Dickdarme.  Mageadie  u.  Ciievkeli.  fanden  im  Dünndärme  eines 
Hingerichteten  24,39  Volumprocente  Kohlensäure,  20,08  Slickstoff, 
55,53  Wasserstoff;  bei  einem  zweiten  40,00  % Kohlensäure,  8,85 
Stickstoff,  51,15  Wasserstoff;  in  einem  dritten  Falle  25,0  % Kohlen- 
säure, Gü,6  Stickstoff,  8,4  Wasserstoff.  .Vach  Valeatin  bestand  das 
Dünndarmgas  eines  alten  mit  Hafer  und  Heu  gefutterten  Pferdes,  im 
oberen  Abschnitte  des  Darms,  aus  18,83  Volumproc.  Kohlensäure,  0,45 
Kohlenwasserstoff,  1,61  Schwefelwasserstoff,  5,76  Sauerstoff,  73,35 
Stickstoff;  im  untern  Abschnitte  aus  19,41  % Kohlensäure,  0,77 
Kohlenwasserstoff  in  minitno,  1,46  Schwefelwasserstoff,  0,08  Was- 
serstoff, 4,97  Sauerstoff,  73,31  Stickstoff;  bei  einem  mit  Hafer  ge- 
fütterten Pferde  das  Gas  aus  dem  mittleren  Theiie  des  Dünndarms 
aus  41,78  °/0  Kohlensäure,  4,98  Kohlenwasserstoff,  4,52  Schwefel- 
wasserstoff, 0,02  Wasserstoff,  48,70  Sauerstoff.  Ciievillot  fand  im 
Dünndarm  älterer  Leichen  23,11 — 57,80  °/0  Kohlensäure,  2,0— 3,0 
Sauerstoff,  57,80—66,80  Stickstoff,  55,00  Wasserstoff  und  Spuren 
Kohlenwasserstoff. 

Lehmann , Zoocheniir. 
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Dass  Im  Dünndarm  Gasansammlungen  häufiger  Vorkommen,  erklärt  sich 
daraus,  dass  aus  dem  Dünndärme  die  Gase  weniger  leicht  wie  aus  dem  Ma- 
gen entweichen  könnten,  hier  aber  etwaige  Gährung  um  so  schneller  fort- 
schreitet, je  länger  die  betreffenden  Stoffe  Im  Magen  verweilt  haben. 

Im  Dünndarm  tritt  also  die  atmosphärische  Luft  zurück;  statt 
derselben  Anden  sich  die  Gährungsproducte  stickstofffreier  und  stick- 
stoffhaltiger Substanz,  und  aus  dem  Blut  Ubergegangenes  Gas;  der  bei 
der  Buttersäuregalirung  frei  werdende  Wasserstoff  verbindet  sich  in 
statu  nasceudi  mit  dem  Schwefel  der  zersetzten  Proteinktirper  zu 
Schwefelwasserstoff. 

Dir  Ructus  4—8  St.  nach  der  Aufnahme  von  Nahrung  enthalten  Schwefel- 
wasserstoff, der  also  aus  dem  Darme  stammt;  nach  dem  Gebrauche  von  Elsen- 
Präparaten  beobachtet  man  derartige  Ructus  häufig;  wahrscheinlich  wird  bei 
Gegenwart  von  Kisen  die  Umwandlung  von  Alkalisulpliaten  in  Schwefeimetalle 
beschleunigt;  nach  deren  Gebrauche  ist  die  Bildung  von  Schwefelwasserstoff 
eine  gewöhnliche  Erscheinung. 

Die  Massen  des  im  Dickdarm  augesammellen  Gases  sind  bedeu- 
tender als  im  Dünndarm  und  Magen.  Im  Folgenden  sind  die  bis  jetzt 
erlangten  Resultate  zusammengestcllt. 
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die  Zusammensetzung  derselben  erklärt  sich  ans  der  im  Darme  fort- 
gesetzten Gährung  der  Nahrungsreste;  ist  der  Inhalt  sauer,  so  wird 
Buttersäuregährung  (Wasserstoffentwicklung)  statt  haben. 

Meteorismus  kann  eintreten  bei  unterdrückter  oder  perverser  Secretion 
der  Darmsäfte,  In  Folge  verringerter  Contractilltät  der  Muskeihaut,  von  Stric- 
turen  etc.  Die  im  Darm  stagnirenden  Stoffe  können  in  vollkommene  Fäulnis* 
übergehen. 

Eine  Gasausscheidung  aus  dem  Blute  beobachteten  Magrndir  u.  Girar- 
din  (Rech,  physiol.  sur  ies  Gas  intest.  Paris  1824,  p.  24)  und  Fmcrich» 
(a.  a.  0.,  p.  866)  bei  lebenden  Thieren,  denen  sorgfältig  entleerte  Darmstücke 
doppelt  unterbunden  wurden,  so  dass  an  eine  Entwicklung  des  6ases  aus  zer- 
setzten Contentis  nicht  gedacht  werden  konnte. 

Ziemlich  häufig  beobachtet  man  am  Darmcanal  der  Schweine  erbsen  — 
bis  haselnussgrofse,  mit  Luft  gefällte,  ln  der  Serosa  des  Darms  gebildete 
Blasen  (abgesacktes  Emphysem)  (Frrrichs,  das.).  Bischof  ( Schweig g.  Journ.j 
XLII,  p.  240)  fand  diese  Luft  = 84,56  Stickstoff  und  15,44  Sauerstoff. 

Im  Magen  eines  20  Wochen  alten  Kalbsfötus  fand  Schi.ossbkrgkr  (A nn. 
d.  Chern.  u.  Pharm.,  XCVI,  p.  71.  72)  eine  klare,  gelbliche,  fadenziehende, 
scbwachalkaliscbe  Flüssigkeit,  die  beinahe  geruchlos  war  und  eine  Dichte  von 
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1,015  besafs.  Kochen  trübte  die  Flüssigkeit  nicht,  Essigsäure  gab  einen  auch 
beiin  Sieden  der  angesäuerlen  Flüssigkeit  unlöslichen  Niederschlag.  Mit  dem 
Ausfällen  dieser  Substanz  durch  Essigsäure  oder  Alkohol  war  die  zähe  Be- 
schaffenheit des  Mageuinhalts  aufgehoben.  Sublimat  oder  Alaun  präcipitirten 
nicht,  wohl  aber  Gerbsäure  reichlich,  auch  nach  Entfernung  des  Schleimstoffs. 
Die  1,4  % festen  Bestandteile  waren  zusammengesetzt  aus  0,44  Schleimstoff, 
0,10  durch  Gerbsäure  fällbarer  Materie,  0,96  Salzen.  Schwefel  wurde  nicht 
gefunden.  Die  Magencontenta  eines  lOwöchenllichen  Kalbsfötus  enthielten  viel 
weniger  Schleinisaft.  Der  Labmagen  eines  20wöchentlichen  Kalbsfötus  ver- 
wandelte Milch  bei  20°  C.  In  8 Stunden  zu  einer  steifen  Gallerte,  während  die- 
selbe Milch  für  sich  unverändert  blieb. 

Vom  fünften  bis  sechsten  Monat  findet  man  im  Dünndärme  des  mensch- 
lichen Fötus  nach  Lkhmakn  (a.  a.  0.,  p 116)  immer  eine  hellgelbliche  Masse 
von  neutraler  oder  schwach  saurer  Heaction ; das  ätherische  Extract  derselben 
besteht  aus  Magarinsäure,  Oelsaure  und  verseifbarem  Fett;  im  alkoholischen 
Extracte  lässt  sich  taurocholsaures  Natron  thells  durch  die  Schwefelsäurebil- 
dung heim  Behandeln  mit  Kall  und  Salpetersäure,  (heils  aus  dem  Verhalten 
gegen  Bleisaize,  Sauren  und  Alkalien,  ferner  Gailenfurhstoff,  wiewohl  nicht 
immer  durch  Salpetersäure,  ausserdem  Chlornatrium  und  Chlorkalium  nach- 
weisen.  Siedender  Alkohol  zieht  aus  der  in  kaltem  Alkohol  unlöslichen  Ma- 
terie eine  beim  Erkalten  sich  ahscheidende,  io  ihren  weiteren  Beactionen  dem 
Casein  oder  Natronalbuminat  ähnliche  Substanz  aus;  der  wässrige  Auszug 
enthält  neben  Spuren  von  schwefelsauren  Alkalien  eine  nur  durch  Gerbsäure 
(nicht  durch  neutrale  oder  basische  Blei-  oder  Silberoxydsalze)  fällbare  Sub- 
stanz. Bei  Weitem  der  gröfste  Theil  der  festen  Materien  des  Darniinhalts 
(gegen  bl)— 96  u/o  des  trockenen  Rückstands)  besteht  aus  unlöslicher  Materie 
(Epithelien  und  Schleim).  Auch  Schlosshbrokh  (a.  a.  0.)  fand  im  Dünn- 
darm eines  20wöcheotlichen  Kalbsfötus  einen  gelben  Schleim,  der  mit  Salpe- 
tersäure sowohl  als  mit  Schwefelsäure  und  Zucker  die  Galienreaction  gab. 
Nach  Cl.  Bkhnakd  (Leqons  de  physiol.  exper . , Paris  1856,  II,  p.  448)  wird 
die  sich  von  der  Mitte  des  intrauterinen  Lebens  an  im  Darm  findende  Flüssig- 
keit, sobald  sie  sich  zersetzt,  von  Chlor  geröthet,  woraus  Bkhnahd  auf  die 
Gegenwart  des  pancrealischen  Safts  schliefst.  Dagegen  gab  nach  Lrnz  (Jnn, 
d.  Chem . u.  Pharm.,  LXXIX,  p.  339)  der  durch  Auspressen  gewonuene  pan- 
crealische  Saft  einer  neugeborenen  Katze  mit  Butter  in  24  Stunden  keinen 
Geruch  nach  Bultersäure  und  mit  Stärkekleister  ln  15  Stunden  keinen  Zucker. 

Der  Inhalt  des  Dickdarms  im  sieben-  bis  neuninooatlichen  Fötus  ist  nach 
Lriimann  (a.  a.  0.)  schon  fast  vollkommen  gleich  dem  nach  der  Geburt  entleer- 
ten Meconlum;  das  Mecoulum  bildet  dunkelblaugrüne,  fast  schwarze,  ziemlich 
compacte  Massen  ohne  Geruch  und  ohne  auffallenden  Geschmack;  diese  Masse  ist, 
wie  auch  IIöfi.b  (Chem.  und  Mikro.sk . am  Krankenbett , 2.  Aufl.,  p.  85)  fand, 
sehr  zur  Zersetzung  geneigt;  in  24  Stunden  hatte  sie  Spiritus  von  78,8  % 
bei  mittlerer  Temperatur  ln  Essigsäure  verwandelt.  Der  Dickdarminhalt  und 
das  Meconlum  reogirt  iu  der  Regel  sauer,  selten  neutral,  und  besteht  wesent- 
lich aus  Schleiiuzellen  und  schön  grün  tinglrten  Epilhelien;  Aether  zieht 
ziemlich  viel  Fett  mit  Cholesterin  aus;  das  alkoholische  Extract  bildet  eioe 
schmierige,  schwarzbrauoe  Masse,  ohne  Krystalle;  weder  Schwefelsäure  noch 
Zucker,  noch  Salpetersäure,  gab  eine  Reaction  (auf  Galleosäuren  und  Gallen- 
farbstoff).  Das  wässrige  Extract  enthält  keine  coagulahle  oder  durch  Essigsäure 
fällbare  Materie,  dagegen  einen  nicht  durch  Metallsalze,  wohl  aber  durch 
Gerbsäure  fällbaren,  stickstoffhaltigen  Körper,  aber  keine  Spur  von  Sulphaten. 
Die  Asche  des  Meconlums  fand  Davv  ( Medico-chir . Transact .,  1844,  p.  149) 
zusammengesetzt  aus  sehr  viel  phosphorsaurer  Magnesia,  wenig  Eisen-  und 
Kalkphosphat  und  Kochsalz. 

Ueber  die  unter  verschiedenen  krankhaften  Zuständen  erbrochenen  Mas- 
sen Ist  nur  wenig  Verwerthbares  bekannt,  da  viele  Untersuchungen  ohne 
Angabe  der  Krankheit  und  der  Zeit  nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme,  zu 
welcher  sich  der  Magen  entleerte,  veröffentlicht  worden  sind. 

Ara  Häufigsten  besteht  die  Hauptmasse  des  Erbrochenen  aus 
unverdauten  oder  halbverdauten  Nahrungsmitteln,  weil  gerade  die 
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Ingesta  Anlass  zum  Erbrechen  geben.  Je  länger  die  Speisen  Im 
Magen  verweilt  haben,  desto  mehr  werden  sie  im  Allgemeinen  ver- 
ändert gefunden;  daher  sind  die  bei  rundem  Geschwür  des  Duode- 
nums (4—6  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme)  erbrochenen  Sub- 
stanzen mehr  verändert,  als  bei  perforirendem  Magengeschwür,  bei 
Scirrhus  Pylori  mehr  als  bei  anderen  krebsigen  Magenaffectionen  etc. 
Die  Fälle,  in  denen  die  Nahrungsmittel  normale  Umwandlungen  erlit- 
ten haben  (Peptone,  Dextrin,  Zucker  etc.;  Khkhicrs,  ».  a.  o.,  p.  802, 803), 
sind  seltener,  und  kommen  meist  nur  dann  vor,  wenn  der  Sitz  der 
Brechen  veranlassenden  Krankheit  ausserhalb  des  Magens  liegt,  indess 
auch  bei  Magenkrebs.  Bei  Weitem  häufiger,  wenn  die  Speisen  län- 
gere Zeit  im  Magen  verweilt  haben  (bei  chronischem  Katarrh  der 
Magenschleimhaut,  tilcus  chronicum  Simplex,  Magenkrebs)  trifft  man 
im  Erbrochenen  neben  Dextrin  und  Zucker  auch  Milch-  und  Butler- 
säure (Krkkichs,  p.  803  f.),  und  die  stickstoffhaltigen  Substanzen  nur 
wenig  verändert,  höchstens  aufgelockert  und  durchscheinender. 

Fhkhichs  (a.  a.  0.,  p.  804)  fand  auch , dass  bei  chronischem  Magenka- 
tarrh grofse  Mengen  schleimiger  Massen  erbrochen  werden,  welche  dieselbe, 
dem  Gummi  uahe  stehende  und  sich  bei  der  Milchsäuregährung  bildende,  zähe, 
fadeuzleliende  Materie  seien.  Es  scheint,  als  ob  uuter  solchen  Umständen  auch 
im  Magen  mit  dem  Stärkmehl  alle  Arten  von  Gährung  eiugelellet  wurden, 
die  man  ausserhalb  des  Organismus  beobachtet,  dass  es  aber  von  der  Natur 
des  bei  Magenkatarrli  abgesonderten  Schleims  abhange,  oh  die  Amylacea  Io 
die  schleimige,  milchsaure,  essigsaure  oder  buttersaure  Gährung  übersehen. 
Stark  verdaute  uud  zugleich  in  einen  fast  putriden  Zustand  übergegangene 
Massen  werden  nur  bei  anatomisch  - mechanischen  Hindernissen  der  normalen 
Kothentleeruug  im  Darmkanal  (eingeklemmte  Brüche,  Volvulus  etc.)  erbrochen. 

Theils  von  aussen  eingefuhrte,  llieils  im  Magen  durch  Fortpflanzung  ent- 
standene Hefenpilze  enthält  das  Erbrochene  oft.  Die  von  H.  Goodsih  ( Edinburgh 
med.  and  surg.  Journ V,  57,  p.  430)  entdeckte  Sarcina  ventricuti,  welcbe 
identisch  Ist  mit  der Merismopedia  punctata , Mbykn  (Neues  Syst.  d.  Pßanzenph ., 
UI,  p.  440),  und  dem  Gunium  tranquillum  und  gtaucum,  Ehbkkbbrg  (Infus., 
1838,  p.  58,  Tat  3,  Fig.  3)  (vergl.  G.  Mkttknius,  Zisch,  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  VII, 
p.  355),  gehört  ebenfalls  in  diese  Kategorie.  Die  Sarcina  besieht  aus  Platten  je 
vier  quadratisch  aneinander  gelegter  quadratischer  Zelieu;  die  einzelne  Platte  hat 
einen  Durchmesser  von  V300  ' — '/5o0  und  gleicht  einem  übers  Kreuz  geschnürten 
Packet;  im  Erbrochenen  linden  sich  die  Zelieu  bisweilen  eiozein,  in  der  Regel 
In  Aggregaten,  welche  Multiplen  der  gaozeu  Zahlen  mit  vier  sind.  Man  findet 
diese  Alge  zwar  im  Mageninhalt,  der  lange  Zeit,  z.  B.  bei  Magenkrebs,  Im 
Organismus  geblieben  ist;  indess  hat  sie  Fhkhichs  (Häskh 's  Arch.,  X.,  p.  175 
bis  208  und  a.  a.  0.  p.  870)  auch  im  Mageninhalte  Gestorbener  gefunden,  die 
während  ihres  Lebens  kein  Zeichen  gestörter  Verdauung  wahrnehmen  liefsen  ; 
die  Verdauung  mit  Magenfisteln  versehener  Uunde  ging  nach  dem  Auftreten 
des  Parasits  eben  so  gut  von  statten,  als  vor  dem  Erscheinen  desselben, 
v.  GrCnkwaldt  (Succi  gastrici  hum.  indnles  phy&ica  et  chem.  etc.,  Diss. 
iunug.  Dorpati  Llv.,  1S63,  p.  41  f.  und  Arch.  f physiul.  Heilk .,  XIII,  p.  470) 
hat  die  Sarcina  ebenfalls  Im  Magen  einer  mit  einer  Magenfistel  behafteten 
Frau  zu  Zeilen  beobachtet,  zu  welchen  die  Verdauung  der  Person  keineswegs 
gestört  war. 

Fhrrichs  (a.  a.  0.,  p.  871)  studirte  die  Entwicklung  der  Sarcina.  Er 
beobachtete  zunächst  runde  Zellen  von  */W0*M — */3ü0,  welche  keinen  deutlichen 
Kern  habeo,  meist  isolirt,  selten  zu  zweien  Vereinigt  liegen.  In  der  Mitte  der 
anfangs  vollkommen  farblos  und  durchsichtig  erscheinenden  Zelle  bildet  sich 
eine  seichte  Einschnürung,  die  ullinällg  von  einer  anderen  rechtwinklig 
durchsetzt  wird.  Diese  kreuzförmige  Linie  hegiuut  immer  in  der  Mitte  und 
schreitet  von  hier  aus  gegen  die  Peripherie  weiter,  wobei  sie  deutlicher  und 
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tiefer  wird,  bis  endlich  die  ursprünglich  einfache  Zelle  In  vier  gleiche  Thelle 
abgeschnürt  ist  Die  einzelnen  Zellen  des  neuen  Individuums  messen  VfOO  * 
bis  '/wo  und  wachsen  bis  zu  V300  und  darüber.  Jedes  einzelne  Feld  zerfällt 
wieder  in  vier  neue  u.  s.  w. 

Hasse  fand  die  Sarcina  auch  io  Stühlen  ; Hbllrr  (dreh.  f.  med.  Chem., 
IV,  Heft  5.  N.  F. , I,  p.  26)  will  im  Harn  zollhohe  Sedimente  von  Sarcina 
beobachtet  haben. 

Virchow  (Arch.  f.  pathot.  Anal.,  I,  p.  364)  sah  die  Sarcina  durch  Essig- 
säure gar  nicht  verändert,  durch  Kali  anfangs  dursichtiger,  später  In  amorphe 
KOrnchen  zerstört  werden.  Nach  Hasse  u.  Küi.i.ikrh  (Miltheil,  der  Zürcher 
naturf.  Ges.,  1847,  p.  95)  machen  Sauren  und  Alkalien  die  Zellen  nur  blässer; 
beim  Kochen  mit  Schwefelsäure  werden  sie  gelöst,  durch  Kochen  mit  Salz- 
säure die  größeren  Abthellungen  In  kleinere  getrennt,  durch  helfse  Kalilauge 
der  Inhalt  thell weise  gelöst,  so  dass  das  Gerüst  vollkommen  erhalten  zuriick- 
blelbt,  noch  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  durch  Iod  nur  gelb  gefärbt, 
durch  Glühen  vollständig  zerstört.  Schi.ossbkrgrh  (Arch.  f.  pht/siol.  Heilk., 
VI,  p.  747 — 768)  fand,  dass  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Fette  und  ätherische 
Oele  die  Sarcina  unverändert  llefsen,  ebenso  organische  oder  verdünnte  Mine- 
ralsäuren; mit  Schwefelsäure  und  Iod  behandelt,  zeigte  sie  keine  blaue  oder 
grüne  Färbung;  concentrlrte  Schwefelsäure  entfärbte  die  Zellen  und  »nachte 
sie  durchsichtig,  die  Zwischenräume  der  gröfseren  Abteilungen  quollen  auf 
und  die  Felder  zerfielen  auf  Zusatz  von  Wasser  in  kleinere  Plättchen ; bei 
längerer  Einwirkung  der  Schwefelsäure  lösten  sich  die  Zellen  völlig  auf.  Nach 
vorgängiger  Behandlung  mit  Kall  wurden  viele  Zellen  durch  Salpetersäure 
gelblich  gefärbt,  wonach  die  Sarcina  wenigstens  zum  Theil  einen  proteinartigen 
Inhalt  zu  besitzen  scheint;  Salzsäure  brachte  keine  blaue  Färbung  hervor. 
Aetzkali  machte  die  Zellen  aufquelleu,  namentlich  die  gröfseren  Zwischen- 
räume der  Felder.  Bel  geistiger  und  saurer  Gährung  blieb  die  Sarcina  un- 
verändert. 

Die  Im  nüchternen  Zustande  zuweilen,  z.  B.  bei  chronischem 
Magenkatarrh,  bei  rundem  Magengeschwür,  bei  Magenkrebs  ausge- 
brochenen flüssigen  Materien  sind  bis  jetzt  wenig  untersucht  worden; 
die  bei  dem  sog.  Wasserbrechen  (Waterbrash)  entleerte  Flüssigkeit 
fand  man  bald  alkalisch,  bald  sauer. 

Frrrichk  (Häsers  Archiv , X,  p.  175 — 208)  hat  aber  nachgewiesen,  dass 
In  manchem  Ferment  von  Magenkrankheiten , namentlich  bei  chronischem  Ka- 
tarrh der  Säufer  , zuweilen  bei  Magenkrebs  und  rundem  Magengeschwür,  die 
Speicheldrüsen  consensuell  gereizt  sind  und  viel  Speichel  ahsondern , der  in 
den  Magen  (liefst  und  endlich  Erbrechen  bedingt.  In  solchen  Fallen  besafs 
die  Flüssigkeit  alle  Charactere  des  Speichels:  sie  war  meist  alkalisch,  oft 
neutral,  selten  sauer,  enthielt  viel  Bhodanverbindungen  und  verwandelte 
Stärke  In  Zucker. 

Die  Flüssigkeit  fand  Frkihchs  durch  Eplthelien  und  Fetttröpfchen  schwach 
getrübt,  zwischen  1,004  und  1,007  dicht,  mit  0,472 — 0,6ö8  % ftster  Bestand- 
thelle;  sie  trübte  sich  wenig  In  der  Hitze;  Alkohol  fällte  weifse  Flocken  aus, 
welche  das  Vermögen  Zucker  zu  bilden  in  hohem  Grade  besafsen;  die  wässrige 
Lösung  Ihres  alkalischen  Extractes  wurde  durch  Eisenoxydsalze  dunkelblutrolh. 
Aehnllche  Arten  alkalischer,  durch  Erbrechen  entleerter  Flüssigkeiten  unter- 
suchten Wriuht,  Nasse  (Med.  Correspundenzbfatt  rhein.  u.  1 vestph.  Aerzte, 
1844,  No.  14),  Bird  (Land.  med.  Gaz . , V,  p.  378  u.  V,  p.  391). 

Sehr  oft  hat  man  auch  durch  Erbrechen  ausgeworfene  Flüssigkeiten 
beobachtet,  die  sehr  sauer  reagirten,  so  bei  rundem  Magengeschwür 
und  bei  nervösem  Magenkrampf,  wenn  ein  solcher  existirt.  Die  Ob- 
jecte sind  nipht  so  genau  untersucht,  dass  sich  entscheiden  iiefse, 
ob  die  überschüssige  Säure  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Magen- 
erweiebung  der  Kinder  (Ei..,ässiui,  die  Magenerweichvng  der  Säuglinge. 
stuttg.  0.  Tüb.  1848)  durch  Gährung  Im  Magen  noch  zurückgebliebener 
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stärkmehlhaillger  Speisereste  entstanden  sei  oder  sich  in  Folge  ab- 
normer Labsaftabsonderung  im  Magen  angesammelt  habe. 

• Die  bei  der  Cholera  erbrochene«  relswasseräbnllchen  Massen  kommen  in 
Ihrer  physischen  und  rheinischen  Beschaffenheit  fast  vollkommen  mit  dem  öfter 
bei  l'rämie  Erbrochenen  überein;  sie  sind  gewöhnlich  von  schwachem  oder 
widrigem  Gerüche,  saurer,  neutraler  oder  alkalischer  Reaclion,  setzen  beim 
Stehen  graulich weifse  Flocken  ab,  die  aus  Kpllbellen  und  sog.  Darmschleim 
bestehen.  Gelöste  organische  Stoffe  finden  sich  wenig  in  der  Flüssigkeit , da- 
gegen verbfiltuissuiflf.slg  viel  anorganische  Salze,  worunter  vorwiegend  Koch- 
salz mit  wenig  schwefclsaureni  Alkali.  Kurz  nach  Begiun  der  Krankheit  rea- 
girt  das  Erbrochne  sauer,  und  enthalt  uncli  Lkhmann  (a.  a.  0 , p.  113)  und 
Hermann  ( 'Poppend.  Ann. , XXII,  p.  169)  Buttersäure  und  Essigsäure  (viel- 
leicht auch  Metacetousäure*) ; enthielt  die  Flüssigkeit  keine  Speisereste,  sondern 
war  sie  reiswasserähnlicb  und  sauer  oder  neutral,  so  fand  Lehmann  wie 
C.  Schmidt  (Charakteristik  d.  epidem.  Cholera.  Mltau  u.  Leipzig  1850.  p.  72) 
ku  Ihr  stets  Harnstoff;  waren  die  urämischen  Erscheinungen  bereits  einge- 
treten , so  reagirte  das  Ausgeworfene  alkalisch  uud  enthielt  kohlensaures  Am- 
moniak und  andere  Aminoniaksalze.  Eiweifs  findet  sich  nur  iu  sehr  geringen 
Quantitäten  bei  saurer  Reaclion  der  Flüssigkeit,  in  gröfscren  bei  alkalischer 
Heactlou. 

Die  Dichte  solcher  Flüssigkeiten  schnaukt  zwischen  1,025  uud  1,007;  sie 
enthalten  0,4 — 0,6  % fester  Theile  mit  mehr  als  der  Hälfte  Mlneralsubstauz. 
(Wittstock,  Pogg.  Ann .,  XXIV,  p.  525;  Mci.der,  Natuur  en  Scheikundig 
Archif , I,  St.  1 , 1833;  Anomal,  Gaz.  rned. , 1847,  p.  525;  A.  Tavi.oh,  Chem. 
Gaz . , 1849,  p 95;  Brcqubrsl  , Arch . gen . de  mtd. , 18.  Oct.  1849;  GCtbr- 
bock  , Juttrn.  f.  prakt.  Chem.,  XLVIII,  p.  780  , 850.) 

Das  Eiweifs  ist  meist  nur  unter  Zuziehung  von  Salmiak  oder  bei  alka- 
lischer Reaction  durch  Neutralisation  der  Flüssigkeit  kenntlich  zu  machen. 

In  den  meisten  Fällen  lassen  sich  gültige  Substituten  In  dem 
Erbrochenen  nachweisen  (Peltenkofer’sclie  Probe),  Gröfscre  Mengen 
Galle  mit  wenig  Speiseresten  oder  nur  mit  Magensaft  und  Speichel 
werden  bei  UnterleibsentzUndungen,  namentlich  bei  Peritonitis,  sowie 
bei  entzündlichen  Aflectionen  des  Gehirns,  ausgeporfen.  Das  Erbrochne 
ist  dabei  durch  den  grünen,  durch  Einwirkung  der  freien  Säure  des 
Magensaftes  aus  dem  braunen  hervoreegangenen  GallenfarbstofT  gras- 
grün oder  grUnspnnähnlich  gefärbt  ( rnmitus  uemginosus) ; die  Flüssig- 
keit reagirt  in  der  Regel  stark  sauer  und  lässt  durch  Salpetersäure 
Gallenfarbstoir  erkennen.  Eine  iu  der  Hitze  gerinnbare  Substanz  ist 
in  ihr  nicht  nachzuweisen,  wohl  aber  enthält  das  alkoholische  Extract 
Rhodanverbindungen.  Als  morpliotisebe  Elemente  lassen  sich  Pflaster- 
und  Cyllnderepithelien,  sowie  meist  durch  Cholepyrrhiu  grün  gefärbte 
Fctttröpfcheu  erkennen. 

Blut  wird  entweder  oft  noch  flüssig  und  ziemlich  heiiroth  er- 
brochen, wenn  es  gleich  nach  dem  Austritt  aus  den  Gefäfsen  entleert 
wird,  oder  in  dunkclbrauurolhen  geronnenen,  den  Speiseresten  bei- 
gemischten Massen,  wenn  bei  capillären  Magenblutungen  (bei  rundem 
Magengeschwür,  Magenkrebs,  hämorrhagischen  Erosionen  der  Magen- 
schleimhaut, Störungen  in  der  Circulation  des  Blutes  in  den  Unter- 
leibsorganen, besonders  in  der  Leber  und  der  Milz  etc.)  das  Blut 
längere  Zeit  im  Magen  verweilt.  Rudimentäre  Rlutzeilen  sind  in  den 
Objecten  fast  immer  zu  erkennen ; durch  schwefelsäurehalllgeu  Al- 
kohol lässt  sich  aus  ihnen  leicht  eine  roihe  Flüssigkeit  ausziehen, 
in  welcher  nicht  blofs  durch  die  Beschaffenheit  ihres  Rückstandes, 
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sondern  auch  durch  Ihren  Eisengehalt  die  Gegenwart  von  Hämatin 
erkannt  werden  kann.  Epithellen,  Fetttröpfchen  etc.  sind  auch  hier 
zugegen. 

Zucker  wollen  Mac  Gregor  (Land  med.  Gaz.,  Mai  1837),  Poi.li  (Omodei 
annah  univers.  Mal  u.  Jun.  1830)  und  Schari.au  (Zucker harnruhr.  Berlin 
1846)  besonders  Im  Mageninhalte  Diabetischer  nachgewiesen  haben;  Frrrichs 
(a.  a.  0.,  p.  804  f.)  fand  in  dem  unter  Anwendung  von  Brechmitteln  erhal- 
tenen Mageninhalt  zweier  Diabetiker  sehr  viel  Zucker,  aber  kein  Dextrin, 
obgleich  dasselbe  den  Zucker  häufig  begleitet  (p  100);  nach  Neutralisation  mit 
kohlensaurem  Natron  wurde  der  Chymiis  nicht,  wie  gewöhnlich  geschieht, 
wieder  sauer,  sondern  war  selbst  nach  4tagiger  Digestion  neutral;  der  Zucker 
ging  also  nicht  in  Milchsäure  über. 

Heber  die  Beschaffenheit  der  festen  Excremente  ist  bis  jetzt 
nur  wenig  Zuverlässiges  und  Brauchbares  bekannt. 

Die  ersten  genaueren  Untersuchungen  über  die  menschlichen  Fäces  sind 
von  L.  Wkhsarg  (Mikrosk.  u.  ehern.  Unters.  d.  Fäces  gesunder , erwachsener 
Menschen.  Inauguralahh.  Glefsen  1853)  und  J.  In  ring  (Mikrosk. -ehern.  Unters . 
menschlicher  Fäces  unter  verschiedenen  pathologischen  Verh.  Inauguralabh. 
Glefsen  1852)  angestelJt  worden. 

Normale  menschliche  Fäces  nach  gemischter  Kost  sind  von  teigi- 
ger oder  breiiger  Consistenz  und  dunkelgelbbrauner  Farbe,  nach  reiner 
Fleischkost  noch  dunkler,  nach  Milchgenuss  gelb;  sie  besitzen  einen 
unangenehmen  Geruch  uud  werden  durch  sehr  verdünnte  Salpeter- 
säure roth  gefärbt.  In  den  meisten  Fällen  ist  die  Reaclion  sauer, 
sehr  oft  auch  neutral  oder  alkalisch.  Die  Menge  der  in  bestimmlen 
Zeiten  entleerten  Fäces  ist  abhängig  von  der  Menge  der  aufgenom- 
menen Nahrung,  der  Verdaulichkeit  derselben  und  den  Verdauungs- 
kräften des  Individuums.  Bei  ausschliefslicher  Fleisch-  und  Brodkost 
nimmt  die  Quantität  der  Fäces  im  Allgemeinen  etwas  ab,  ebenso 
beim  Hungern.  Je  schneller  die  Speisen  durch  den  Darm  gehen,  desto 
gröfser  ist  die  Menge  der  Fäces. 

Nach  Valkntin  schwankt  die  vom  Erwachsenen  In  24  Stunden  entleerte 
Kothmenge  zwischen  t20sr — 180,  noch  Wkrsaiio  /.wischen  67Kr-,2-  306sr.  und 
beträgt  Im  Mittel  131er-  Da  nach  Letzterem  Im  Mitte!  aus  17  Beobachtungen 
die  bei  120°  C.  getrockneten  Fäces  26,7  % (17,4 — 31,7)  fester  Bestanrithelle 
enthalten,  so  beträgt  die  Quantität  der  in  24  Stunden  entleerten  festen  Stoffe 
etwa  30/r-  (16,3 — 57,2).  F.  Hörnt  ( Arch . f.  palh.  Anal.,  X,  p.,  144—169) 
fütterte  einen  etwa  einjährigen  Hund  9 Tage  lang  täglich  inlt  5l7sr.  Fleisch 
(mit  29,05  % festem  Hücksiand  oder  2,44  % Stickstoff),  »ährend  welcher 
Zelt  das  Thier  von  5kit',.,500  auf  5ksr  ,700  zunalun  und  täglich  durchschnittlich 
76*r.,37  (21,17 — 197,14)  Koth  mit  durchschnittlich  34,4  % festem  Rückstand 
mit  2,02  Stickstoff  entleerte;  als  das  Thier  8 Tage  lang  neben  500gr.  desselben 
Fleisches  täglich  noch  155sc.  (100 — 200)  Rohrzucker  bekam,  betrug  die  tägliche 
Kothmenge  42«c,99  (33,67—49,8)  mit  39,2%  festem  Rückstand  oder  2,51% 
Stickstoff.  Während  dieser  Zelt  stieg  das  Gewicht  des  Rundes  von  ST'lfr  .890  auf 
6klfr',643.  Die  Fäces  enthielten  In  beiden  Fällen  kein  elastisches  Gewebe,  wohl 
aber  Haare.  Je  häufiger  die  Stühle  erfolgen,  um  so  geringer  Ist  Ihr  Pro- 
ceatgehalt  an  festen  Thellen,  um  so  gröfser  aber  die  absolute  Menge  der 
festen  Stoffe  (Wihsaho  und  Ihmno);  die  Menge  der  Im  Stuhl  euthalteuen  un- 
verdauten Stoffe  (Muskelprirallivbündel,  Sehnen,  Pllanzenzelleo,  Aroylon,  Brod- 
cruste,  wahrscheinlich  Darmeplthellen  , sehr  selten  Bindegewebe  etc.)  schwankt 
zwischen  OJjlgr.  und  8,2  trockner  Substanz,  und  beträgt  im  Mittel  aus  zehn 
Beobachtungen  3«r  ,4  oder  8,3%.  Nach  W'khsai»«  und  Ihrikg  ist  die  Zelt, 
welche  die  Speisen  Im  Darm  zubringen,  sehr  verschieden;  sie  beträgt  unter 
24  Stunden  und  über  48.  Fleischreste,  Beerenkerne  passlren  den  Darm  In 
3—4  Tageu,  Mineralsubstanzen  In  4 — 12  Stunden. 


Digitized  by  Google 


104 


Darminhalt  und  Excremente. 


Die  hellgelben,  halbflüssigen  Excremente  der  Säuglinge  enthalten,  wie  schon 
F».  Simon  (Med.  Chern.  Berlin  1842.  II,  p.  488)  unchwtes,  sehr  viel  von  der 
genossenen  Milch  herrührendes  Fett  und  noch  viel  geronnenes  Casein.  Im 
alkoholischen  Extract  lassen  sich  in  der  Hegel  Gnllenffti  b.stoff  und  gewöhnlich 
auch  Gallcosäuren  nochweisen.  Epilhelien  sind  ebenfalls  vorhanden. 

Liebu;  machte  darauf  aufmerksam,  dass  die  festen  Excremente 
nur  wenig  lösliche  Salze  enthalten.  Lehmaxm  (a.  a.  o.,  i>.  )17)  fand 
in  der  Asche  normaler  menschlicher  Ffices  nur  23,067  % löslicher 
Salze,  Fi.eitma.vn  (Pogg  Amt. , lxxvi,  p.  35C)  nach  reichlichem  Fleisch- 
genuss 30,58  °/0,  Porter  (An»,  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXI,  p.  109—115) 
3l,58°/o-  Aach  Porter  finden  sich  in  den  getrockneten  normalen 
Excrementen  überhaupt  durchschnittlich  6,69  % Mincralsloffe. 

In  der  Asche  menschlicher  Faces  fand  Flmtmann  30,98%,  Portkb 
36,03  % an  Alkalien  und  Erden  gebundene  Phosphorsäure,  die  mit  3 Aequ. 
Basis  verbunden  gefunden  wird,  Fi.kitmann  fand  1,13%,  Porter  3,13 '/□ 
Schwefelsäure.  Lässt  man  das  Chlornatrium  der  löslichen  Bestandthelle  der 
Asche  unberücksichtigt,  so  verhält  sich  das  Natron  der  Asche  zum  Kall  nach 
Fi. kitmann  = 1 :40,  noch  Pohtkr  = 1 : 12.  Bkr/.ki.ius  fand  In  den  Ex- 
crementen relativ  weniger  Kalk  und  mehr  Talkerde  , als  In  den  Nahrungs- 
mitteln aufgenommen  wurde;  Fi.kitmann  fand  in  100  Theilen  Asche  21,36 
Kalk  und  10,67  Magnesia,  Porter  26,46  Kolk  und  10,54  Talkerde.  Nach 
Wkhsarg  enthält  der  Koth  meist  nur  Spuren  phosphorsauren  Kalks,  und 
macht  Mogneslaphosphot  den  Ilauplbesiandtheil  der  Asche  aus;  die  durch  Am- 
moniak fällbaren  Salze  betrugen  Im  Mitte]  von  7 Beobachtungen  4,1%  CK73 
bis  6,90)  der  trocknen  Substanz  und  stiegen  bei  dem  Gebrauch  von  Bittersalz 
auf  20,5  %.  In  Diarrhöen  sind  (Ihrikg)  die  Erdphosphate  vermehrt,  Mag- 
nesia In  stärkerem  Mafse  als  Kalk.  Chloralkalien  kommen  In  den  Excremeu- 
ten  In  sehr  geringer  Menge  vor  (1,5°,, — 4,4),  dagegen  finden  sich  in  der 
Asche  immer  kohlensaure  Alkalien.  Nach  Wkhsarg  enthält  der  Koth  meist 
auch  Eisen,  besonders  nach  Abführmitteln  und  constaut  nach  dem  Gebrauch 
von  Eisenpräparaten,  wobei  es  im  Harne  fehlt  (Ihring).  Dass  den  Excre- 
menten immer  Sand  helgemischt  ist,  hat  schon  Rrrzki.ius  beobachtet  und  Ist 
von  Flkitmann  und  Porter  wiederholt  gefunden  worden. 

Die  Asche  des  Koths  von  Kühen , Schnnfen  und  Pferden  fand  J.  R.  Hogers 
( Ann.d.Chem . v.  Pharm.,  LXV  , p.  85 — 99)  Im  Wesentlichen  so  zusammen- 
gesetzt wie  die  der  Menschen ; Kieselerde  und  Sand  waren  in  gröfseren  Mengen 
vorhanden,  Kohlensäure  Alkalien  kaum  in  Spuren, 

Leichtlösliche  Sähe  gehen  in  gröfserer  Menge  nur  dann  In  die 
festen  Excremente  mit  über,  wenn  sie  Diarrhöe  erregen,  wie  Lateran 
11.  MlLl.ON  (Amt.  de  Ckim.  et  de  Phps.,  3.  Ser.,  XXII,  p.  135),  II  WAGNER 
(De  effectu  natri  sufph.  Diss.  iuaug.  Dorpat i Llv.  1853  und  dreh.  f.  physiul. 
Uri  Ui. , XII,  93—117)  und  H.  Al  BERT  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  Neue  F.,  II, 
p. 225—242)  für  das  schwefelsaure  Natron,  H.  Albert  fiir  die  Schwe- 
felsäure Magnesia,  fiir  das  Kochsalz  H.  Wagner  und  (iiring  («.  ».  n.), 
fiir  das  phosphorsaure  Natron  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  118)  und  Ii.  Albert, 
für  das  essigsaure  Kali  Lateran  und  Millon  nachgewiesen.  Kochsalz 
findet  sich  In  gröfseren  Mentren,  auch  wenn  die  Einfuhr  nicht  erhöht 
wird,  schon  bei  leichteren  Diarrhöen  ^Lehmann,  Iiiring),  hauptsäch- 
lich in  den  Cholcrastlihlcn. 

Kryslalle  von  phosphnr  saurem  Talkerde- Ammoniak  finden  sich 
unter  Umständen  in  ganz  normalen  Stühlen:  in  gewissen  Krankheiten, 
wo  die  abgesonderten  Säfte  und  der  Darminhalt  leicht  in  Fätilniss  über- 
gehen (Typhus.  Cholera,  manche  Dysenterien  etc.)  kann  man  die  Kryslalle 
mittelst  des  Mikroskops  in  außerordentlich  großer  Menge  nachweisen. 
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In  ring  fand  ln  Diarrhöen  die  phosphorsauren  Erden  vermehrt.  Andere 
Ammoniaksalze  pflegen  in  normalen  Excrementen  nicht  enthalten  zu  sein;  nur 
in  schweren  Krankheiten,  In  welchen  iin  Dickdarm  die  Zersetzung  weit  vorge- 
schritten ist  , tritt  kohiensaures  Ammoniak  auf.  Nach  W.  Rrvling  (Veber  den 
Ammoniak fieh alt  der  exsj/irirlen  Luft  etc.  Inauguraldiss.  Giefsen  1854.  p.  25 
bis  27)  findet  sich  bei  nephrotomirten  Hunden  die  Innenfläche  der  Schleimhaut 
des  Ileuins  und  l'öcums  mit  einem  an  Ammoniak  reichen  Schleim  bedeckt. 

Wenn  die  Speisen  den  Darmcanal  rasch  durchlaufen  (bei  dem 
Gebrauche  saiinischer  und  scharfer  Abführmittel,  bei  katarrhalischer 
Diarrhöe  etc.),  findet  sich  stets  eine  gröfsere  Menge  unzersetzter 
Galle  in  den  Fäces,  wie  bereits  Petteskofer  (Ann.  d.  chem.  «.  Pharm., 
Ulf,  p 90)  darlhat;  desshalb  fand  Iiirikg  (a.  a.  o.)  bei  Diarrhöen  das 
alkoholische  und  ätherische  Exlract  der  Excremente  vermehrt.  Bei 
Icterus,  der  von  Verstopfung  der  Gallengönge  herrilhrt,  fehleu  in 
den  schmutzig  weifsgrauen,  sehr  faulig  riechenden,  fettreichen  Stüh- 
len natürlich  die  Gallenbesiandtheile. 

W.  Marckt  (Philos.  Transact  , 1854,  p.  265 — 283)  fand  im  Aeiherextract 
des  Kalkpracipitats  vom  Alkoholauszug  menschlicher  feuchter  ExcremeDte,  beson- 
ders reichlich  nach  Fleischkost,  einen  in  nadelförmigen  Prismen  sich  ausschei- 
denden, leicht  In  Aether  und  heifsem  Alkohol,  wenig  in  kaltem  Alkohol  löslichen, 
In  Wasser  unlöslichen  Körper;  die  Lösungen  resgiren  alkalisch.  In  kochendem 
Wasser  fllefst  das  zu  einer  harzigen  Masse  zusammen  ;es  verbindet  sich 

weder  mit  Säuren  noch  mit  Alkali 'u,  selbst  beim  Kochen  nicht.  Auf  Platin  erhitzt, 
schmelzen  die  Kr}  stalle  unter  Verbreitungelnes  eigentümlichen  aromatischen  Ge- 
ruchs und  verbrennen  dann  vollständig;  der Schmelzpunct  dieses  schwefelfreien 
Körpers  liegt  bei  95°— 96.  Mit  Salpetersäure  entw  ickelt  eine  heifse  Lösung  salpe- 
trige Säure,  zurückbielheu  farblose,  an  der  Luft  zerfllefsende,  saure  Krystalle. 

Aus  dem  heifs  bereiteten  Alkoholexlract  lässt  sich  durch  Kalkhydrat  noch 
ein  ölartiger  Stoff  vou  fäculentem  Geruch  fällen,  den  man  gewinnt,  wenn 
man  das  Kaiksalz  mit  Schwefelsäure  zersetzt,  die  Substanz  mit  Aether  auf- 
nimmt und  mit  Wasser  auslaugt,  Excre  tot  einsaure.  Der  Stoff  schmilzt  bei 
25° — 26  C. , riecht  heim  Erhitzen  auf  Platin  wie  verbrennendes  F.xcretin,  ver- 
brennt mit  heller  Flamme  vollkommen,  verbindet  sieb  mit  Kali  beim  Erhitzen 
der  Lösung,  Ist  In  Wasser  unlöslich,  löslich  In  Aether,  wenig  in  kaltem, 
leicht  in  heifsem  Alkohol.  Die  Lösung  Ist  von  saurer  Reactlou.  Die  Säure 
war  mit  einer  Substanz  verbunden,  die  vielleicht  Excretin  war,  wenigstens 
grofse  Analogie  mit  diesem  zeigte. 

Fast  nur  bei  wahrer  Polychoile  (selten  hei  Erwachsenen,  gewöhnlich  bei 
Icterus  neonatorum')  werden  durch  nicht  hinlänglich  umgewandelten  Gallenfnrb- 
atoff grungefärbte.  Stühle  entleert ; wahrscheinlich  bedingt  das  Vorherrschen  freier 
Säure  im  Darm,  dass  das  Cholepyrrhin  nur  In  Biliverdin  verwandelt  wird. 
In  dem  alkoholischen  Extracte  lassen  sich  Gallenpigment  sowie  Gallensäuren 
deutlich  nachw eisen. 

Ueber  den  Grund  der  Färbung  der  grasgrünen  Stühle  nach  Calomef- 
gebrauch  ist  viel  verhandelt  worden.  Lehmann  (o.  a.  0.,  p.  110)  fand  in 
den  nach  Calomelgehrauch  entleerten  Stühlen , mochten  sie  grün  oder  schwarz 
gefärbt  sein  , constaut  Quecksilber , wie  dies  schon  von  IIkhrmann  (De  ra - 
tionibus  dusium  calomeltis  etc.  Dlss.  inaug.  Havnlae  1839)  und  ganz  entschie- 
den von  Mf.hki.kin  (Leber  die  grünen  Stühle  nach  dem  Gebrauche  des  Calu- 
mets im  typhösen  Fieber.  München  1842)  nachgewiesen  wurde  und  wovon 
sich  auch  Höfi.k  überzeugte.’  Mrrki.rin  trennte  das  Schwefelquecksilber  aus 
den  mit  Wasser  angerülirien  Stühlen  durch  Schlemmen ; Schwefelquecksilber 
aber,  fein  vertheilt  dem  gelben  Gallenpigmente  beigemengt,  giebt  diesem  eine 
grüne  Färbung,  und  schon  Calomel  bewirkt  (Hkrrmann),  wenn  es  mit  gelb- 
braunen Excrementen  zusammengerieben  wird,  eine  grünliche  Färbung  der- 
selben. Zugleich  ist  aber  zu  bemerken,  dass  man  im  Alkoholexlract  der 
Caloinelstühle,  welches  gewöhnlich  nicht  gering  zu  sein  pflegt,  Gallenplgment 
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und  Galiensäuren  nachw  eisen  kann,  ein  Resultat,  das  dadurch  um  so  erkllr- 
llcher  wird,  als  Bcchheim  ( Lehrbuch  der  Arzneimittellehre.  Leipzig:  1853 
bis  1856.  p.  261,  und  bei  Lehmann,  a a 0 ) an  Gallenfistelhunden  namentlich 
nach  gröfseren  einige  Tage  fortgesetzten  Calomeldosen  Vermehrung  der  Gallen- 
secretlon  beobachtete.  Dass  bei  Caiouielgebrauch  gar  nicht  selten  auch  nor- 
male Stühle  angetroffeu  werden,  hat  wohl  ln  dem  krankhaften  Processe,  der 
die  Bildung  von  Schwefelquecksilber  hindern  mag,  seinen  Grund;  überdies 
dürfte  unter  pathologischen  Verhältnissen  die  Einwirkung  des  Calomeis  auf 
die  Lebersecretion  modlficirt  oder  gänzlich  aufgehoben  werden. 

Die  dunkeln,  oft  schwarzen,  häufig  auch  grtinen  Stühle  nach 
längerem  Gebrauch  von  Eisenpräparaten  oder  eisenhaltigen  Mineral- 
wassern, namentlich  solchen,  die  neben  koblensaurem  Eisenoxydul 
schwefelsaures  Nalron  enthalten,  bekommen-  Ihre  Färbung  von  dem 
den  Excrementen  beigemengten  Schwefeleisen  (Kkhsten,  Walthers  u. 
Ammons  Juurn.  f.  Chir.,  III,  p.  180). 

Irrtümlicher  Welse  nahm  jedoch  Krusten  nach  Analogie  der  Bildung  des 
Speerkieses  ln  stagnirenden  Wässern,  wo  organische  Substanzen  neben  Eisenoxy- 
den und  schwefelsauren  Alkalien  in  Fäulnis*  übergehen,  die  Bildung  vom  Doppelt- 
schwefelelsen an.  Lehmann  (Gütchens  Jahretber..  III,  p.  42)  fand  im  trocknen 
Rückstand  derartiger  Stühle  3,163%,  1,039,  2,100%  Einfachschwefeielsen. 

Das  wässrige  Extract  dieser  Excremente  enthielt  sehr  viel  schwefelsaures 
Eisenoxydul , dessen  Menge  um  so  gröfser  zu  sein  schien , je  länger  die  Ex- 
cremente  mit  Wasser  an  der  Luft  digerirt  worden  waren.  Der  in  den  indif- 
ferenten Menstruis  unlösliche  Rückstand  entwickelte  mit  Salzsäure  Schwefel- 
wasserstoff, während  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  Eisen  enthielt.  Aus  einem 
gewogeuen  Theile  des  gleichen  Rückstandes  wurde  das  Eisen  mit  Salzsäure 
ausgezogen , die  Lösung  mit  Chlor  behandelt  und  das  Eisen  durch  Fallen  mit 
Aetzamtuoniak  quantitativ  bestimmt,  in  einem  zweiten  mit  Königswasser  be- 
handelten Theile  wurde  Eisen  und  Schwefelsäure  bestimmt,  der  dritte  Thell 
mit  kohleusaurem  und  salpetersaurem  Natron  eingeaschert.  Das  Verhältnis 
des  Eisens  zum  Schwefel  ergab  sich  schwankend  uui  die  Proportion  von  28  : 16, 
was  demnach  den»  Einfachschwefeleisen  entsprechen  würde. 

Davon,  dass  Schwefeleisen  fein  vertheilt  eine  grüne  Farbe  hervorbringen 
kann,  überzeugt  mau  sich  nach  Lehmann  (a.  a.  1).,  p.  120),  wenn  man  EI- 
welfs  mit  einem  Kisenoxydulsalze  verseizt , den  Mederschlag  durch  ein  Alkali 
auflösl  und  Schwefelwasserstoff  oder  eine  Schwefelleber  zugiebl;  die  farblose 
Flüssigkeit  wird  dann  vom  gebildeten  Schwefeleisen  intensiv  stshlgrün  gefärbt. 

Das  nur  schwach  gelb  gefärbte  Aikoholextract  der  Fäces  nach  dem  Ge- 
brauche von  Eisenpräparaten  enthält  keine  Gallenbestandthelle ; dagegen  ist 
im  ätherischen  Extracte  neben  Fett  eine  Substanz  enthalteu , welche  mit  Zucker 
und  Schwefelsäure  Reaction  glebt. 

Dos  Aelherextract,  6 — 16  % der  trocknen  Excremente,  enthielt  neben 
Margarin  und  Elain  Buttersäure  und  wahrscheinlich  noch  einige  andere  der- 
selben nahe  steheude  Säuren.  Das  Aikoholextract  betrug  22 — 24  %,  die  nur 
in  Wasserlöslichen  Stoffe  14,5—18,7%,  die  unlöslichen  Materien  (Speisereste, 
Schleim  etc.)  16,6 — 26,8%  der  getrockneten  Fäces.  An  Mlneralstoffen  fanden 
sich  In  den  Excrementen  nach  dem  Trocknen  18,4 — 27,8  % mit  3,04 — 4,67 
Schwefelsäuren!  Natron. 

Mauche  vegetabilische  Stoffe  bedlngeu  zuweilen  auch  eine  mehr  oder 
weniger  grüne  oder  schwarze  Farbe  der  Excremente;  Indigo  färbt  sie  grün, 
Heidelbeeren  und  Kohle  schwarz,  Rheuni , Gummigutt,  Safran  lichtgelb;  hell- 
gelb ist  der  Stuhl  jedoch  auch,  wenn  nur  wenig  Galle  ln  den  Darm  fliefst, 
daher  bei  manchen  Leberaffectionen. 

Fett  in  grtifserer  Menge  findet  man  in  den  Excrementen  nach 
Genuss  fettreicher  Nahrungsmittel,  da  nur  ein  bestimmtes  Mafs  des 
verzehrten  Fettes  zur  Kesorption  kommen  kann. 

Krankhafter  Weise  soll,  nach  Heinrich  ( Masers  Arch.y  VI,  p.  306),  der 
Fettgehalt  der  Fäces  vermehrt  sein  bei  Consumptionskrankheiten , namentlich 
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bei  Lung^ophthisen  und  Brlght’scher  Krankheit ; constnnt  l*t  diese  Fettvermeh- 
rung  bei  Keiner  Krankheit.  Am  Häufigsten  will  man  (Simon,  Brilr.  z.  physfol. 
u.  path.  Chtm .,  I,  p.  4(38;  Hbwrichj  C.  E.  Rkkves,  Montkly  Jovrn.^  March. 
1854)  Fett  In  den  Stühlen  Diabetischer  gefunden  haben;  eine  entschiedene 
Fettvermehrung  konnte  Lkhmann  (a.  a.  0.,  p.  121)  nicht  vvahrnehmen.  Dass 
bei  gehindertem  Abfluss  der  Halle  ln  den  Darm  das  Fett  der  Excremente  zu- 
nlinrnt.  Ist  eine  bekannte  und  von  den  Forschern,  die  über  die  Function  der 
Galle  experlmentirten , erklärte  Thatsache  Die  Fälle  von  Pancreaslelden, 
welche  Bkigrt  ( Medico-chir.  Transact . , XVIII)  anführt,  und  In  denen  die 
Fettmenge  der  Excremente  vermehrt  war,  sind  sammtllch  mit  Leberlelden 
compliclrt  gewesen  (Lloyd , das.)  und  in  den  Fällen , in  welchen  Rrkvks 
(a.  n.  0.)  vermehrte  Fettausscheldung  beobachtete,  wies  die  Sectlon  thells 
pathologische  Veränderung  des  Pancreos  und  zugleich  der  Leber,  thells  keinen 
abnormen  Zustand  nach  (vergl.  oben  p.  87). 

Zucker  hat  man,  jedoch  nicht  constant,  bei  Diabetes  In  den  Excrementen 
nach  gewiesen.  Im  Kotb  eines  Hundes  von  5k£r — ß,5  Körpergewicht  fand 
Bopfk  (Arch.  f.  path.  Anat.  t X,  p.  144—169)  nach  Stäglger  Fütterung  mit 
täglich  l00sr — 200  Rohrzucker  nie  Zucker. 

Sehr  häufig  kommt  Blut  in  den  Excrementen  vor. 

Bei  Hämorrhoiden,  Dysenterien  und  undereu  erheblichen  Blutungen  des 
Dickdarms  Ist  dasselbe  nicht  zu  übersehen;  Ist  die  Blutung  gering  und  findet  sie 
namentlich  Im  Magen  oder  im  Dünndarm  statt,  so  Ist  die  Erscheinung  nicht 
sehr  auffallend  , so  dass  aus  der  Farbe  und  übrigen  Beschaffenheit  der  Fäces 
nicht  ohne  Weiteres  auf  die  Gegenwart  von  Blut  geschlossen  werden  kann. 
Schwarz  oder  chocoladenfarben  , theerartlg  sind  die  Stühle  (nicht  bei  Melina, 
sondern)  in  allen  Fällen  von  Blutung  im  oberen  Theile  des  Darms;  In  Ihnen 
sind  immer  Rudimente  von  Blutzellen  und  durch  schwefelsäurehaltlgen  Alkohol 
Hämatin  nachzuweisen;  farblose  Blutzellen  oder  Scbleimzellen  fand  Lkhmann 
(a.  a.  0.,  p.  121)  in  einem  Falle  (Krebs)  in  grofser  Menge. 

Im  Typhus  werden  nicht  selten,  auch  ohne  Calomelgebrauch , grüne 
flüssige  oder  hnlbflüssigc  Excremente  entleert,  die  ihre  Färbung,  wie  die  Stühle 
bei  Ruhr  und  bei  Darmkrankheiteu  kleiner  Kinder,  bei  gemengtem  Blute  ver- 
danken. Hallenfarbstoff  und  Gallensäuren  sind  in  solchen  Stühlen  nur  selten 
in  erheblicher  Menge  nachzuweisen;  das  Mikroskop  lässt  jedoch  mehr  oder 
minder  veränderte  rolhe  Blutzellen  erkennen.  Dass  die  Färbung  wirklich  von 
beigemischtem  Blut  bedingt  Ist,  lehrt  das  Vorkomiueu  anderer  grüner  und 
zugleich  blutballiger  Ausscheidungen,  z.  B.  pueumonischer  Sputa  (Lkhmann). 

Coagulables  Eiweiß  kommt  bisweilen  auch  in  normalem  Stuhle 
vor,  in  gröfsier  Menge  jedoch  bei  der  Ruhr;  in  der  Dysenterie  sind 
die  Dejectioneu  oft  so  reich  au  Albumin,  dass  die  ganze  Flüssigkeit 
auf  Salpetersaurezusatz  oder  nach  vorgängiger  Neutralisation  mit  Am- 
moniak durch  Kochen  erstarrt. 

Bisweilen  findet  sich  nuch  Elwelfs  bei  Darmtuberculose  (Ihhing,  a.  a.  0.) 
und  bei  Brlght'scher  Krnokbelt,  constant  und  In  ziemlicher  Menge  in  den 
flüssigen  Ty  phusstühlrn.  Auch  in  den  Cholernstühlen  Ist  durch  Salpetersäure 
oder  Alkohol  oder  uach  Neutralisation  des  kohlensauren  Ammoniaks  mit 
Essigsäure  durch  Kochen  etwas  Elwelfs , weniger  als  in  den  Choleraslithlen, 
immer  nachweisbar. 

Epilhetten  finden  sieb  In  jedem  dlarrhoischen  Stuhle;  bei  Typhus , Cho- 
lera, Dysenterie  hängen  die  Kplthrllalzellen  meist  noch  In  Gruppen  zusammen, 
ln  der  Cholera  findet  mau  oft  den  fingerhutförmigen  üeberzug  einzelner  Zellen. 

Schleim-  oder  Eilenellen  fehlen  selteö  in  einem  dlarrhoischen  Stuhle; 
hauptsächlich  findet  man  sie  schon  bei  einfachem  Darrakatarrb ; sie  treten  oft 
In  sn  groben  Mengen  auf,  dafs  der  Stuhl  ein  milchiges  Aussehen  annlmmt, 
wesshalb  man  die  Erscheinung  Chplorrhöe  genannt  hat.  Bel  chronischem  Ver- 
lauf der  Dysenterie  (Lienterle)  w ird  die  Chylorrhöe  am  Gewöhnlichsten  beob- 
achtet. Im  Typhus  und  der  Cholera  findet  man  Immer  sehr  viel  Schleimzellen, 
hauptsächlich  aber  ln  der  reinen  Dysenterie. 
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Einen  glasartigen  Schleim , zu  größeren  oder  kleineren  Massen  Zusam- 
mengehen, findet  mau  bei  primärem  Diekdar inkatarrh,  und  bei  solchem,  der 
sich  zu  Typhus  etc.  gesellt  hat.  Die  runden  blassen  oder  Dinglichen  grami- 
llrten  Zellen  lind  Zellenkerne,  welche  In  dem  Schleime  enthalten  sind,  lehren, 
dass  er  aus  den  Dickdarmfollikeln  herruhrt. 

Pseudomembranen,  fibrinöse  Exsudate,  brandig  abgestofsene Schleimhaut- 
schorfe  fiudet  man  iu  den  Ausleerungen  bei  Typhus,  croupdser  Dysenterie  und 
Follicularverscliwäruug. 

Eingeweidewürmer , llgdatiden  etc.  können  in  den  Kzcrementen  gefun- 
den werden. 

Im  Tgphus  sind  die  Darmeutleerungen  gewöhnlich  Aussig,  gelblich  braun 
oder  crbsenfarben  , von  sehr  intensivem  Gerüche  und  alkalischer  Reactioo. 
Beim  Stehen  bildet  sich  ein  gelblicher,  schleimiger  Bodensatz,  In  welchem 
Klocken  von  unverdauten  Speiseresten,  welfse  Körnchen  und  hei  gleichzeitigem 
Dickdarmkatarrh  einzelne  Klümpchen  glasartigen  Schleims  zu  bemerken  sind. 
Die  darüber  stehende  Flüssigkeit  ist  gelblich  trüb  oder  blassbräunlich  und 
enthält  mehr  oder  weniger  Kiweifs.  Die  weifsen  Körnchen  Im  Sedimente, 
ungefähr  von  der  Gröfse  eines  Stecknadelknpfes,  bestehen  aus  amorpher  Masse, 
die  wahrscheinlich  nur  das  Product  der  Darmgeschwüre  Ist;  das  In  der  Flüs- 
sigkeit suspendirte  Epithel  Ist  meist  gelblich  tingirt;  in  der  Regel  enthält  die 
Flüssigkeit  auch  alterirte  Blutzellen  krystalle  von  phosphorsaurem  Talkerd*- 
Ammoniak  sind  im  Sedimente  reichlich  vorhanden.  Vibrionen,  sowie  Pilze 
verschiedener  Art  sind  sehr  oft  auf/.iifinden  Von  den  grünen  Typhusstühlen 
Ist  oben  (p.  107)  die  Rede  gewesen.  Die  Flüssigkeit  über  dem  Sedimente  ent- 
hält neben  variablen  Elwelfsmengen  nur  wenig  Ballonstoffe,  aber  besonders 
viel  lösliche  Salze,  worunter  hauptsächlich  Kochsalz. 

Beim  Beginne  des  Ruhrprocesses  bestehen  die  Dejectlonen  aus  einer  an 
Epithelien  reichen,  an  Eiweift  armen,  noch  wahrhafte  Facalmassen  enthalten- 
den Flüssigkeit;  nimmt  der  Process  einen  stark  croupösen  Charakter  an,  so 
findet  man  ln  den  Excrementen  fibrinöse  Exsudate,  Blutzellen,  Cylioderepl- 
thelien,  Elterzellen;  hei  weniger  heftigem  Verlauf  walten  die  Klümpchen  glas- 
artigen Schleims  aus  den  Darmfollikeln  vor;  Ti ipelphosphatkrystalle  fehlen 
auch  hier  nicht;  die  Flüssigkeit  Ist  ausserordentlich  reich  an  Albumin;  Gallen- 
pigment und  Gallensäuren  sind  ebenfalls  zugegen. 

In  den  Cholerastühlen  findet  man  ausserordentlich  viel  Wasser,  Fetzen 
von  Oylinderepithelien,  wenig  Elweifs,  sehr  wenig  Gallenstoffe  und  viel  Salze. 
Im  filtrirten  Stuhl  fand  A.  Middki.dohpf  ( Günsh . Zeit  sch .,  III,  1)  hei  Beginn 
der  Krankheit  fi  mal  unter  23  Fällen  kein  Kiweifs  Das  Chlornatrlum  macht 
den  bedeutendsten  Theil  der  Salze  aus  und  seine  Menge  beträgt  oft  mehr  als 
die  der  gesammten  organischen  Stoffe.  Das  reiswasseralmllche  Ansehen  dieser 
Stühle  rührt  von  suspendlrten  Epithelien  her  Fast  charakteristisch,  wiewohl 
auch  im  Typhus  beobachtet.  Ist  für  die  Cholcrastühle,  dass  sie  sich  auf  Zusatz 
von  Salpetersäure  rosenrolh  färben.  Sie  enthalten  nur  1,2 — 2,4  % fester 
Stoffe  (Brcqukrki.,  dreh.  gen.  de  med .,  Oct.  tJ-49;  GCtkhhock,  Journ.  für 
pruct.  Chemie , XLVIII,  p.  450;  C Schmidt,  Charakteristik  der  epid.  Chol., 
Mltau  und  Leipzig,  1350,  p.  79.  81). 

Der  nähere  Zusammenhang  solcher  Dariulransudalionen  mit  dem 
allgemein  pathologisch-chemischen  Processe  wird  unter  Stoffwechsel 
besprochen  werden. 

Die  Darmcnncremente , welche  seltener  bei  Menschen,  Omni- 
voren und  Carnivoren,  als  bei  Herbivoren,  besonders  bei  Pferden,  Vor- 
kommen, bestehen  meist  aus  Tripelphosphat,  etwas  phospborsaurcra 
und  kohlensaurem  kalk,  die  sich  in  und  um  Speisereste,  BlutklUmp- 
chen,  (iailensteine,  Kothmassen  etc.  abgelagert  haben. 

Heber  die  Besoare  sind  In  neuerer  Zeit  von  Mekki.ein  u.  Wühler 
(Amt.  drr  Chrm.  n.  Pharm.,  LV,  p.  I2P  -143)  und  von  Tu.  TaVLOR  (Phil. 
Magaz.,  V,  28,  p.  192—200)  Untersuchungen  angestellt  worden.  Mkhk- 
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i.ein  u.  Wühler  theilen  sie  ein  in  solche,  die  aus  phosphorsaurem 
Kalk  und  Tripelphosphat  bestehen,  in  solche,  die  aus  Lithofellln- 
säure  und  solche,  die  aus  Ellagsäure  (Bezoarsäure)  gebildet  sind. 

Die  aus  Ellagsäure  bestehenden  Bezoare,  die  eigentlichen  orientalischen, 
sind  dunkel  nllvengrdn  , bisweilen  auch  bräunlich  niarniorirt,  eirund,  glatt, 
von  concentrlsch  schaliger  Structtlr  und  spllttrigein  Gefüge;  im  Innern  haben 
sie  einen  fremdartigen  Kern;  ihre  Gröfse  vnriirt  zwischen  der  einer  Bohne, 
und  der  eines  kleinen  Hühnereis.  Beim  Erhitzen  verkohlen  sie,  ohne  zu 
schmelzen,  und  bedecken  sich  mit  glänzenden  gelben  Krystallen.  Nach  den 
genannten  drei  Autoren  ist  die  Ellagsäure  der  Bezoarsäure  identisch  Die 
Bildung  der  Ellagsäure  (CHH207.H0)  aus  Gallussäure  (C,lHfiO,a)  bei  der  Ver- 
dauung der  die  Bezoare  liefernden  Thiere  lässt  sich  so  erklären,  dass  zwei 
Aequ.  Gallussäure  drei  Aequ.  Wasser  verlieren  und  ein  Aequ.  Sauerstoff  auf- 
nehmen. 

Ta VI. öd  theilt  die  Bezoare  ein  in  Concremente  thierlscher  Haare,  Con- 
cremente  vegetabilischer  Haare,  bestehend  aus  Elhigsäurg,  Lllhofelllosäure 
(Harzbezoarsäure,  Tayior),  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia,  pho^hor- 
saurer  Magnesia,  phosphorsaurem  Kalk,  aus  oxaisaurein  Kalk,  aus  Ambra. 

Die  orientalischen  Bezoare  stammen  nicht  allein  aus  dem  Darm  einer 
wilden,  in  der  persischen  Provinz  Chorasaau  lebenden  Ziege,  -sondern  auch 
von  Bahianum  cgnocrphulum.  Frisch  aus  den»  Thier  genommene  sollen  so 
weich  sein  wie  hartgesottene  Eier.  Die  aus  Lithofelliusäure  bestehenden  Cou- 
cremente  rühren  nach  Taylok  wahrscheinlich  vou  harzigen  Nahrungsmit- 
teln her. 

Im  Weseotlirheo  stimmen  mit  dem  Mitgelheilten  die  Angaben  vou  J.  Clo- 
qukt  (Gaz.  du  Paris,  1855,  No.  5). 

Kh.  Göbki.  (rinn.  der  Chem.  und  Pharm.,  LXXIX,  p.  83 — 90)  glaubte 
einige  orientalische  Bezoare  als  aus  Xauthlroxyd  bestehend  gefunden  zu  haben; 
sie  waren  Jedoch,  wie  A.  Göbki,  (das.,  LXXXIII,  p.  280—288)  unter  C.  Schmidt» 
Leitung  nachwies,  aus  Ellagsäure  gebildet. 

Von  deu  mit  Harn  vermengten  Excrrmmten  der  Vogel  und  Schlangen, 
vom  Guano,  Hyraceunt  oder  Dasjespis  und  von  den  Excrementen  der  Insecten 
wird  unter  Harn  gehandelt  werden. 
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Phevost  und  Dumas.  Examen  du  sang  et  de  son  acliurt  dans  les  divers 
phenomenes  de  In  vte  (Bihliotheque  universelle  des  Sciences,  belles-leltres 
et  arts.  Genevr,  XVII  und  . Innales  de  chim.  et  de  phgslque,  1.  ser.,  XXIII). 

A.  Bkcqubhel  und  Hunnen.  Recherches  sur  la  cumpusiliun  du  sang  dans 
fetal  de  sollte,  et  dans  fetal  de  maladie.  Paris  1844. 

Denis.  Herlierches  experimentales  sur  le  sang  humaln  cunsidere  « fetal 
sitin.  Pons  1830. 

Dees.  Essai  sur  l'appllciillon  de  la  chimie  ä fetude  physktloglque  du  sang  de 
l'humme  el  d fetude  physlologico-pathologique , hygienlque  et  Iherapeu- 
tique  des  matadies  de  cette  humeur.  Poris  1838. 

Lecaku.  Etudes  chimiques  sur  le  sang  humain.  These.  Poris  1837. 

Andhai.  und  Gavahhet.  Recherches  sur  les  niodiftcatiuns  de  propurliun  de 
quelques  prlnclpes  du  sang,  fihrine,  globales , materiaux  solides  du  Se- 
rum el  eau  dans  les  tnaladies  (Annales  de  chimie  et  de  pligslque,  2.  ser., 
LXXV). 

Andhai.,  Gavahhet  und  Dii.afonü.  Recherches  sur  la  composition  du  sang 
de  quelques  animaux  dutnesliques  dans  fetal  de  sanle  et  de  maladie 
(Annales  de  chimie,  V). 

Pooltai.b.  Recherches  chimiques  sur  le  sang  ( Comptes  rendus  de  PAcade- 
mle  des  Sciences,  XXV). 

H.  Nasse.  Blut.  Handwörterbuch  der  Physiologie.  BrnuDsch»eig  1842.  1, 
p.  75-220. 

Dehs.  lieber  das  Blut  der  Hauslhiere  i Journal  für  prakt.  Chemie,  XXV1H). 
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C.  Schmidt.  Charakteristik  der  epidemischen  Cholera.  Leipzig  u.  Mitau  1850- 
C.  G.  Lehmann.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853.  II, 
p.  125—244. 

lu  keinem  Theile  der  physiologischen  Chemie  haben  sich,  nächst  der  Lehre 
vom  Harn,  die  von  Befähigten  und  Unbefähigten  ausgeführten  Untersuchungen 
so  gehäuft,  als  in  der  Lehre  vom  Blute.  Da  es  nun  der  Fassung  dieses  Werkes, 
eines  Sammelwerkes,  gemäfs  ist,  die  Kritik  über  die  einzelnen  Arbeiten  dem 
freieo  Urtheile  dessen  zu  überlassen,  der  das  Buch  benützt,  und  mau  nur  in 
dieser  Hinsicht  bedacht  sein  muss,  das  zur  Beurtheiiuog  nothige  Material  bei- 
zubringen, so  hätten  an  sich  alle  gelieferte  Daten  gleiches  Hecht  auf  gleich 
ausführliche  Erwähnung.  Man  hat  sich  jedoch  an  die  Beobachtung  mancher 
das  Blut  betreffende  Verhältnisse,  z.  B.  der  pathologischen,  gemacht,  ehe  inan 
die  experimentelle  Grundlage  zu  solchen  Untersuchungen  festgestellt  hatte,  ehe 
man  im  speciellen  Falle  wusste,  welche  Veränderungen  die  Constitution  des 
Bluts  bestimmte  Zeit  nach  der  Aufnahme  gewisser  Nahrung  etc.  erleide.  Die- 
sen und  ähnlichen  Umständen  verdankt  man,  abgesehen  von  der  Ungenauig- 
keit ^pr  Ausführung  der  Analyse,  einen  grofsen  Thell  der  Differenzen  in  den 
erlangten  Resultaten.  Was  kann  aber  auch,  selbst  unter  Berücksichtigung  der 
angedeuteten  Cautelen , eine  vereinzelte  Analyse  pathologischen  Blutes  viel 
nützen.  Es  ist  die  Aufgabe  des  physiologischen  Chemikers,  den  chemischen 
Theil  des  Stoffwechsels,  also  Processe  im  Ganzen,  zu  studiren,  nicht  aber  eine 
oft  nur  oberflächliche  Keunluiss  von  der  einen  oder  der  anderen  Station  des 
Verlaufs  des  Processes  zu  nehmen,  und  desshalb  besitzeu  nur  Untersuchungen, 
welche  io  dem  Sinne  C.  Schmidts  ausgefuhrt  wurden,  wahren  wissenschaft- 
lichen Werth.  Ein  solcher  Fehlgriff  steigert  sich  bis  zur  Absurdität,  wenn 
durch  Zusammen  fassen  derartiger  Einzelanalysen  denselben  der  Ausdruck  des 
Generellen  gegeben  wird  j ln  unserem  Sinne  mögen  solche  Zahlenangaben  etwa 
einer  Hämatologie  für  das  Auge  dessen,  der  keinen  Begriff  von  dem  Gegen- 
stände der  physiologischen  Chemie  hat,  den  Luster  der  Gründlichkeit  ver- 
leihen. Es  konnte  daher  auch  billiger  Welse  einer  bedeutenden  Zahl  der  ver- 
schiedensten Angaben  ihrer  fast  gänzlichen  Werthlosigkeit  wegeu  nur  vorüber- 
gehend Erwähnung  getban  werden. 

Das  Blut  der  höheren  Thiere  bildet  eine  etwas  dicke  Flüssigkeit, 
Ist  dichter  als  Wasser,  erscheint  in  verschiedenen  Nuancen  des  Roth ; 
das  der  Arterien  ist  jedoch  constant  heller  als  das  der  Venen;  nur 
in  sehr  dünnen  Lagen  ist  das  Blut  durchscheinend.  Nach  seiner  Ent- 
fernung aus  dem  Kreisläufe  wird  es  zäher,  gallertartig  und  trennt 
sich  endlich  in  eine  feste,  dichte,  rothe  Masse  und  eine  klare  schwach- 
gelbliche Flüssigkeit. 

Die  Dichte  normalen  Menschenblutes  beträgt  durchschnittlich 
1,055  und  schwankt  noch  unter  physiologischen  Verhältnissen  zwi- 
schen 1,045  und  1,075;  sie  ist  bei  Frauen  etwas  geringer  als  bei 
Männern,  bei  Kindern  geringer  als  bei  Erwachsenen,  bei  schwängern 
Frauen  geringer  als  bei  nicht  schwängern. 

Nach  J.  Da w (Pht/siol.  and  ajiatam.  Rech.  London  1839,  II,  p.  15) 
hat  das  Blot  des  Schweins  eine  Dichte  von  1,060,  das  des  Schanfes  von  1,050 
bis  1,058,  des  Lammes  1,046 — 1,053,  des  Ochsen  ungefähr  1,060,  des  Kalbs 
1,043,  des  Hunds  1,050,  des  Truthahns  1,061,  des  Lachses  1,051,  des  Kttbllau 
1,034,  des  Hals  1,022,  des  Frosches  1,040;  das  arterielle  Blut  desselben  Tkie- 
res  Ist  weniger  dicht  als  das  venöse  (p.  28;  heim  Schaaf  1,057  und  1,058, 
1,047  und  1,050;  beim  Rind  1,058  und  1,061;  beim  Hund  1,048  und  1,058); 
was  Nass«  (a.  a.  O.,  p.  169)  bestätigt. 

Becqykbki,  und  Rooiaa  (a.  a.  O.,  p.  22  und  27)  fanden  die  Dichtigkeit 
normalen  deflhrinlrten  Frauenbluts  = 1,057  (1,054 — 1,0611),  des  Männerbluts 
= 1,060  (1,058 — 1,062).  Nach  Dbnis  (Essai,  p.  211)  beträgt  die  Dichte  des 
Blutes  von  Kindern,  alten  Leuten  und  herabgekotmnenen  Erwachsenen  1,045 
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bis  1,049,  das  gesunder  Erwachsener  1,050—1,059,  das  sehr  kräftiger  Personen 

I, 061 — 1,069,  des  Bluts  der  Nabelschnur  1,070—1,075. 

Die  Wärmecapacilät  des  Bluts  (die  Abkühlungszelten)  fand 
H.  Nasse  (a,  a.  o„  p.  79)  im  (ianzen  gerad  proportional  der  Dichtig- 
keit; doch  machte  er  zugleich  die  Bemerkung,  dass  bei  Aufregung 
der  Ilerzthätigkeit,  unabhängig  von  der  Dichtigkeit,  die  Abkühlung 
langsamer  geschieht. 

Die  Farbe  des  Blutes  kann  etwa  hellkirschroth  genannt  werden. 
Heller  ist  sie  im  Jünglingsalter  als  bei  Embryonen,  Neugebornen  und 
Greisen ; etwas  dunkler  in  der  Schwangerschaft  als  bei  nicht  schwän- 
gern Frauen.  Genuss  verschiedener  Getränke  und  Speisen,  körper- 
liche Bewegung  etc.  bedingen  eine  bald  dunklere,  bald  lichtere  Fär- 
bung des  Bluts;  Gase,  gewisse  Salze  etc.  haben  einen  gleichen  Ein- 
fluss auf  die  Blutfarbe. 

Warmes  Blut  hat  einen  eigenthUmlichen,  bei  Männern  in  der 
Regel  stärkeren,  bei  Frauen  schwächeren  Geruch. 

2—5  Minuten  nach  seiner  Entleerung  beginnt  das  Blut  zu  ge- 
rinnen, indem  es  von  der  Oberfläche  und  Peripherie  her  allmälig 
zäher  wird  und  gelatinirt,  so  dass  nach  7—14  Minuten  das  ganze 
Blut  zu  einer  Gallerte  von  der  Form  des  Gefäfses  geworden  ist.  Das 
ausgeschiedene  Fibrin  rängt  nun  allmälig  an,  sich  zusammenzuziehen, 
wobei  ein  grofser  Thell  der  vom  Coaguium  eingeschlossenen,  klaren, 
bellgelblichen  Flüssigkeit,  Serum,  nach  der  Peripherie  hin  ausgepresst 
wird  und  nach  12—40  Stunden  ist  die  Scheidung  des  Bluts  in  Serum 
und  einen  unter  demselben  schwimmenden  dichten,  rollten  Klumpen, 
den  Blutkuchen,  vollendet.  Gewöhnlich  besitzt  der  Blutkuchen  die 
innere  Form  des  Gefäfses  in  verjüngtem  Maafsstabe;  der  untere  Theil 
dieses  Klumpens  ist  meist  dunkler,  der  obere  heller  roth  gefärbt, 
als  das  ursprüngliche,  ungeronnene  Blut.  Das  Blut  der  Männer  gerinnt 
langsamer,  das  Coaguium  wird  aber  dichter  als  das  der  Frauen;  im 
Embryo  gerinnt  das  Blut  unvollständig,  bei  jungen  Thieren  nicht  im- 
mer rascher  als  bei  alteren,  obgleich  gewöhnlich  eine  rasche  Gerin- 
nung dem  Blute  nicht  erwachsener  Menschen  zugeschrieben  wird 
(Nasse,  s.  a.  0.,  p.  103) ; bei  alten  Leuten  sah  Nasse  in  Betreff  der 
Gerinnungszeit  des  Bluts  keine  Abweichung  von  den  normalen  Ver- 
hältnissen; arterielles  Blut  gerinnt  schneller  als  venöses;  atmosphä- 
rische Luft  beschleunigt  das  Gerinnen.  Erhöhte  Temperatur  beschleu- 
nigt das  Gerinnen,  niedere  verzögert  es. 

Beim  Schütteln,  Rühren  oder  Quirlen  frisch  entleerten  Bluts  schei- 
det sich  die  gerinnende  Substanz  in  Flocken  oder  Klümpchen  aus,  wäh- 
rend die  Flüssigkeit  wenig  lichter  roth  erscheint  und  gleich  undurch- 
sichtig bleibt. 

Das  Blut  Ist  nicht  eine  einfache  Lösung  verschiedener  Stoffe, 
sondern  eine  emulslve  Flüssigkeit,  in  welcher  hauptsächlich  die  so- 
genannten Blutzellen  neben  einer  geringen  Menge  anderer  Formen- 
clemente  suspendirt  erhalten  werden. 

Swahmkhdaih  Qde  sanguinis  circuitu  in  rana  adulta,  Biblia  nalur.,  1738, 

II,  p.  835)  hat  zuerst  1658  die  Blutzöllen  beim  Frosche  beobachtet;  er  be- 
schreibt sie  als  ovale,  von  der  Seite  gesehen  Krystallstäbchen  gleichende  Par- 
tlkelcben,  die  einen  vom  Blutserum  verschiedenen  Inhalt  zu  besitzen  schienen. 
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Vor  der  Veröffentlichung  dieser  Entdeckung  sah  jedoch  Malpighi  ( Exercitatio 
de  omento,  pinquidine  et  adiposis  ductibus , Bnnon.  1 66 1 und  Opp.  ornn.,  If, 
p.  42)  die  rothen  Blutzellen  des  Igels,  die  er  für  Fetttröpfchen  hielt;  endlich 
fand  Lekuwknhork  (Philos.  Transact.  of  the  Royal  Soc.,  1764,  p.  23),  dass 
das  Blut  des  Meuschen  aus  rundlichen,  iu  einer  hyalinen  Flüssigkeit  schwim- 
menden Körperchen  bestehe,  und  (Phil.  Transact. , 1684,  p.  789)  dass  die  Fär- 
bung des  Bluts  der  Säugethlere,  Vogel  und  Fische  von  den  Blutkügelchen 
herruhre,  sowie  dass  diese  beim  Binde,  Schaar,  Kaninchen  und  Menschen  einen 
kreisrunden  Umfang  besitzen,  bei  den  Vögeln,  Fröschen  und  Fischen  dagegen 
ovale  Scheiben  darstellen  (Lkruwkmiork  , Opp.  om/t.,  seu  arcana  va  turne 
delecta , 1719—1722,  II).  Spätere  Beobachter  (Srvac,  Tratte  de  la  struct.  du 
coeur,  1749  , II,  chap.  VIII)  erkannten  alle  Blutzellen  als  Scheibchen.  Auf 
die  Verschiedenheit  der  Blutzellen  der  Vögel  und  der  Säugelhiere  wies  mit 
Bestimmtheit  auch  schon  Wkiss  (Acta  Helvetica , 1760,  IV,  p.  351)  hin.  Die 
gründlichsten  Studien  dieser  Zeit  wurden  von  W.  Hkwson  (Philos.  Transact. 
1770  und  1773;  The  Works  of  Hkwson  edited  with  an  fntroduction  and  Notes 
by  G.  fiULllVBn,  London  1846;  Experimental  inquiries  into  the  pruperties  of 
the  blood,  London  1774 — iln;  Disqu.  exper.  de  sanguinis  natura,  Lugd.  Bat. 
1785)  angestellt. 

Nach  den  neubegonnenen  Untersuchungen  späterer  Forscher  (PrrvoSt 
und  Dumas,  Biblioth.  univers.  des  sc.  de  Geneve  1821  f XVII,  p.  215,  uud 
Amt.  de  chim .,  1821,  XVIII,  p.  280;  K.  Wagner,  Zur  vergleichenden  Physio- 
logie des  Blutes , Leipzig  l*<i4,  und  Nachträge  z.  vergl.  Phys.  des  Bluts,  1838; 
Gulliver,  bei  Hkwson  a.  a.  0 ; J.  Davv,  Ann.  and  Mag.  of  Nat.  Hist.,  1846, 
XVIII,  p.  5C;  Miln*  Edwards,  Ann.  des  sc.  nat.,  1856,  V;  Mandl,  Anatomie 
microscopique,  Paris  ls3ö;  van  der  Hokvkn,  Tydschrift  for  Naturliske  Ge- 
schiedenis  en  Physiologie , 1841,  VIII,  p.  270,  und  Ann.  des  sc.  nat.,  1841, 
2.  sei*.,  XV,  p.  251;  C.  Schmidt,  Die  Diagnostik  verdächtiger  Flecke  etc 
Mltau  und  Leipzig  1848;  J.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie,  I,  1.  Abschn., 
1.  Kap. ; Nassr,  a.  a.  0.,  p.  86  ff.,  und  Audere)  stellte  sich  heraus,  dass  die  far- 
bigen Blutzellen  (Blutkörperchen,  Blutkügelchen  etc  ) aus  einer  farblosen  Uin- 
huliungsmembran  und  einem  roth  oder  im  durchfalleuden  Licht  gelbgefärbteu 
Inhalt  bestehen.  Die  meisten  Autoren  (zuerst  Hodgkin  und  Listkh,  Philos. 
Mag.  and  Ann  , 1827,  V,  p.  129;  dann  Donnk,  Rech,  sur  les  glob.  du  sang , 
These,  1831;  Wharton  Jones,  Mütter3  s Arch  , 1837,  p.  4;  Köllikrk  etc.) 
geben  an,  dass  die  Zellen  der  Säuger  gröfstentheiis  einen  eigentlichen  Kern 
nicht  besitzen,  sondern  nur  einzelne  derselben  In  ihrer  Mitte  ein  nicht  scharf 
umschriebenes,  lichtes  Körnchen  haben;  den  Körper,  welchen  man  in  dem  aus 
der  Ader  genommenen  Blute  der  Oviparen  Vertebraten,  besonders  auf  Zusatz 
von  Wasser  etc.,  bemerkt,  hält  die  Mehrzahl  der  Beobachter  (R.  Wagnrh, 
Nachträge  zur  vergl.  Phys.  etc.,  1838,  p.  14;  Valentin,  Repert.  d.  Physiol., 
1837,  II,  p.  185;  Hknlk,  AU  gern.  Anal .;  Molrschott,  Müllers  /f/*cA.,*1853, 
p.  73;  Dondkrs,  Beiträge  zu  d.  anal.  u.  physiol.  Wissensch.,  1848,  p.  360; 
Buhdach;  Mandl)  lür  ein  erst  im  ruhenden  Blute  erstandenes  Coagulum, 
nur  wenige  (Nassr,  a.  a 0.,  p.  90  f ; A.  Köllikkh,  Mikrosk.  Anat.,  Leipzig 
1854,  II,  p.  581;  Mayer,  Müllers  Arch  , 1843,  p.  208;  Milnk  Edwards, 
Legans  sur  la  Physiol.,  Paris  1857,  I,  p.  63)  ftir  einen  wirklichen,  in  der  fri- 
schen Zelle  nur  wenig  sichlbareu  Kern.  Die  Blutzellen  der  Säuger  bilden 
kreisrunde  biconcave  Scheiben;  nur  das  Karneol,  das  Dromedar  und  das  Lamm 
(M  andl,  Campt,  rtnd.,  VII,  p.  1060)  haben  elliptische,  hiconvexe,  aber  kern- 
lose (L)onnk,  Campt,  rend.,  XIV,  p.  367;  Gulliver,  Med.  chir.  Transact 
XXIII)  Blutzellen.  Die  Blutkörperchen  sämmtllcher  ovjpnrer  Säugethlere  (Vögel, 
Reptilien,  Batrachier  und  Fische)  sind  dagegen  oval  und  biconvex. 

Die  Gröfse  der  rothen  Blutzellen  varlirl  bei  den  verschiedenen 
Thierarien  aufserordentlich;  die  kleinsten  besitzt  nach  Gulliver  Mo- 
schus javanicus  (0,mm00208) , die  gröfsten  Cryptobronchus  japo - 
nicus  (0,mm  05623  breit  und  0,0333  lang,  v.  d.  Hoeven,  a.  a.  0.,  wäh- 
rend die  des  Proteus  anguineus  0,mm0556  und  0,02273  messen); 
die  des  Menschen  haben  einen  Durchmesser  von  0,ram00752  oder 
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0, "'00333  P.  Im  Allgemeinen  hat  der  Diameter  der  Blutzellen  der 
Alfen  eine  Gröfse  von  '/,„■» — Vi32>  bei  den  Nagern  '/iss- V1251  bei 
den  Carnivoren  Vsas“Vi29>  bei  den  Pachydermeu  Vij»— Vioe»  den  Bcu- 
telthieren  ylM— Vias*  den  Vögeln  %58— Vho  und  V10s — V59,  den 
Reptilien  V108 —‘Ai  und  ‘/es — V«>  den  Batrachiern  V78— V30  und 
‘As— Vi6)  den  Fischeu  Vier — Vss  und  Vito— ‘Ai- 

Eine  ausführliche  Zusammenstellung  der  Gröfseo  der  Blutzellen  findet 
sich  bei  Mu.kb  Edwards  (Legons  sur  la  Physiol.,  Paris  1857,  I,  p.  84  ff). 
4 auf  einander  liegende  Blutzellen  sind  etwa  so  hoch,  als  eine  Zelle  breit  Ist 
(Gullivkk). 

Die  Blutzellen  der  Embryonen  sind  gröfser,  als  die  der  erwachsenen 
Thiere  derselben  Speeles,  was  Hkwson  ( Öpp . , p.  223)  schon  vom  Huhn  und 
der  Viper  bekannt  w ar.  Phkvost  (Am i.  des  sc.  nat. , Ib25,  1.  ser.,  IV, 
p.  499)  fand  diese  Thatsache  bei  der  Ziege,  Wackkk  (Physiol.  des  Bluts , 
p.  38;  Nachtrag , p.  35)  bei  der  Fledermaus,  dem  Kaninchen,  dem  Huhn,  der 
Taube  und  der  Eidechse,  E.  H.  Wkbkr  beim  Frosch,  Gulmvkr  (bei  Hkwson, 
p.  233  u.  243)  bei  der  Katze,  dem  Hirsch,  dein  Froseh,  J.  Davy  (a.a.O.,  p.57  f.) 
beim  Hai,  Bischöfe  (Entwicklungsgeschichte)  und  Paget  (London,  med.Gaz ., 
new.  ser.,  1849,  VIII,  p.  188 J beim  Menschen.  Die  totale  Blutzelle  ist  kernhaltig. 
Die  des  Vogelembryos  sind  nach  Phkvost  und  Dumas  bis  zum  G.  Tage  ruud, 
vom  9.  Tage  an  elliptisch. 

Bestimmte  Beziehungen  zwischen  der  Lebensart,  dem  Zahnbau, 
der  Gröfse  und  andern  morphologischen  und  physiologischen  Momen- 
ten und  den  Grölsen  der  Blutzellen  haben  Guu.iver’s  (Gkhbeb,  Eie- 

ments  of  general  and  minute  anatomy  of  Man  and  Mammalia  etc.,  London 

1842)  Untersuchungen  nicht  ergeben.  H.  Milse  Edwards  (Le^ons  sur 
la  Physiologie,  Parts  1857,  I,  p.  57—61)  macht  auf  das  interessante  Fac- 
tum aufmerksam,  dass  die  Gröfse  der  Blutzellen  zu  der  Respirations- 
gröfse,  dem  Respirationsbediirfnisse  (der  Lebhaftigkeit  der  Bewegung, 
der  Muskelthätigkeil)  in  enger  Beziehung  steht,  giebt  aber  zugleich 
zu,  dass  dieses  Verhältnis:*  noch  von  andern  noch  unbekannten  Um- 
ständen influirt  werde.  Oie  durckgefiibrte  Betrachtung  des  Autors 
kann  hier  nicht  wieder  gegeben  werden. 

Bei  der  Unmöglichkeit,  das  Blut  verschiedener  Thlerspecles  durch  die 
chemische  Untersuchung  mit  Sicherheit  unterscheiden  zu  können,  Ist  die  Gröfsen- 
differenz  der  Blutzellen  bei  der  Diagnose  wohl  in  Betracht  zu  ziehen.  Bei  dem 
gewöhnlichen  Verfahren,  den  Durchmesser  der  Zelleu  mittelst  Wkbkks  Glas- 
mikrometer  oder  eines  Schraubenmikrometers  zu  bestimmen,  erhält  man  je- 
doch auch  für  dasselbe  Blut  keine  constanten  YVerlhe,  weil  die  der  Endosrnose 
folgenden  Zellen  bei  dem  Verdunsten  des  Serumwassers  zusammenschrumpfen, 
und  dieser  Verlust  für  die  einzelnen  Fälle  weder  gleich  Ist,  noch  bestimmt 
werden  kann.  C.  Schmidt  (Diagnostik  etc.,  p.  2 — G)  befeuchtete  daher  eine 
Glasplatte  dadurch,  dass  er  mit  dem  Glase  über  die  Wundrander  strich,  mit 
einer  so  dünnen  Schiebt  Blut,  dass  diese  sofort  elotrocknete.  Es  legen  sich 
bei  diesem  Verfahren  die  Zellen  mit  Ihrer  flachen  Seite  auf  die  Glasfläche  und 
bleiben  nach  dem  Trocknen  auf  derselben  ausgespannt.  Es  stellte  sich  heraus, 
dass  95 — 98%  der  Blutzellen  desselben  Th I eres  von  der  gleichen  Gröfse  waren; 
die  sich  auf  5%  der  Zeilenmenge  beziehenden  Schwankungen  sucht  C.  Schmidt 
nicht  In  einer  wirklichen  Gröfsedifferenz,  sondern  in  Beobachtungsfehlern,  da 
der  Stoffwechsel  enorm  sein  müsse,  wenn  er  über  5%  In  der  Bildung  be- 
griffener Blutzellen  zuin  Ersatz  der  verbrauchten  in  Umlauf  setzte.  Die  Mes- 
sungen wurden  von  je  40  Zellen  bei  500maliger  Vergröfserung  vorgenommen. 
Demnach  beträgt  der  Durchmesser  der  Blutzellen  des  Menschen  0,mmOo77  (0,0074 
bis  0,0080).  des  Hundes  0,'»n>  0070  (0,0060—0,0074),  des  Kaninchens  0,0064 
(0,0060—0,0070),  der  Ratte  0,0064  (0,0060—0,0068),  des  Schweins  0,0062 
(0,0060—0,0065),  der  Maus  0,0061  60,0058—0,0065),  des  Ochsen  0,0058  (0,0054 
Lehmann , Zoocheinle.  g 
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bis  0,0062),  der  Katze  0,0056  (0,0053—0,0060),  des  Pferds  0,0057  (0,0053  bis 
0,0060),  des  Setassfs  0,mm  0045  (0,0040— 0,004b).  Im  Mittel  aus  20  Messungen 
sind  die  Zellen  des  Huhns  O.mrn  0076  (0,0070—0,00^1)  breit  und  0,0127  (0,0120 
—0,0135)  lang,  des  Frosches  0,0154  (0,0142—0,0157)  breit  und  0,0211  (0,0201 
bis  0,0220)  lang. 

Farblose  Blutzellen  sind  im  Blut  constant,  und  bei  den  warm- 
blütigen Thieren  wenigstens  in  geringerer  Zahl  vorhanden  als  die 
rotheu.  Ihre  Gestalt  nähert  sich  der  Kugelform ; sie  sind  nicht  ganz 
sphärisch,  zuweilen  mehr  länglich  oder  linsenförmig  (Wagner);  sie 
besitzen  eine  granulirte  Hülle  und  entweder  einen  einfachen  runden, 
seltener  ovalen  oder  nierenförmigen,  das  Licht  stark  brechenden  Kern, 
oder  mehrere  kleinere,  an  einander  liegende  Kerne.  An  Gröfse  über- 
treffen sie  die  rothen  Zellen;  die  der  Menschen  messen  0,"'005P  oder 
0,"""  01128  (Vits"1"’  «der  0,00847,  Gulliver).  Ihre  Gröfse  fand 
R.  Wag.nek  propurtional  der  der  rothen  Rlutzellen;  Gulliver  dagegen 
konnte  auf  Grund  seiner  sehr  zahlreichen  Messungen  eine  Beziehung 
zwischen  beiden  nicht  wahrnehmen.  Wegen  ihres  gröfseren  Fett- 
gehalts und  des  Mangels  au  Hämalin  sind  die  farblosen  Rlutzellen 
specifisch  leichter  als  die  rothen.  Kiuige  Autoren  (Gi.i<uk,  e.  h.  w«- 
bkh;  Vai.kntis,  Repertorium,  1539,  p.  362;  Manul,  Experience,  Janv.,  1839) 
hielten  sie  für  Producte  der  Gerinnung;  allein  die  Gegenwart  der- 
selben in  den  Gefäfsen  lebender  Tbiere,  wie  sich  in  der  Schwimm- 
haut, dem  Mesenterium,  der  Zunge  der  Frösche  beobachten  lässt, 
haben,  abgesehen  von  andern  Beweisen,  ihre  Präexistenz  Uber  allen 
Zweifel  erhoben. 

Fast  nur  im  geschlagenen  Blute  findet  man  als  weitere  Form- 
elemente  noch  Felttriipfchen  und  sog.  Fusersto/flschal/en. 

Der  flüssige  Tbeil  des  Bluts,  Blutflüssigkeit  (Plasma,  Intercel- 
lularfliissigkeit)  enthält  nebeu  andern  Stoffen  -poch  die  gerinnende 
Materie  des  Bluts  aufgelöst. 

Der  Blutkuchen  wird  hauptsächlich  gebildet  vom  Fibrin  und  den 
von  demselben  eingeschlossenen  Blutzellen;  zugleich  ist  er  von  einer 
gröfseren  oder  geringeren  Menge  Serum  durchtränkt. 

Die  Dichtigkeit  des  Serums  beträgt  im  Mittel  1,028;  sie  schwankt 
in  engem  Grenzen  als  die  des  Gesammlbluts. 

Die  chemische  Differenz  der  llefenzelle  und  ihrer  Intercellular- 
flüssigkeit (S.  Mitschkiu.ich,  Monatsh.  iter  Bert.  AknrI. , 1845)  lässt  den 
Schluss  nach  Analogie  zu,  die  Analyse  des  Blutserums  einerseits 
und  einzelner,  möglichst  isolirter  Blutzellen  (c.  Schmidt,  «.  a.  o.,  p.  15) 
oder  des  ganzen  Blutkuchens  andererseits  lehrt,  dass  dem  Plasma  und 
den  Zellen  chemisch  verschiedene  Stoffe  eigen  sind.  Es  lässt  sich 
nun  nicht  blofs  a priori  erwarten,  sondern  das  Experiment  hat  es 
auch  bewiesen,  dass  zwischen  der  mit  einer  permeablen,  der  Endos- 
mose zugängigeu  Membran  versehenen  Zelle  und  der  Intercellular- 
flüssigkeit eiu  gewisser  Stoffauslausch  stattfindet.  Ohne  Einsicht  in 
diese  gegenseitige  Beziehung  ist  aber  eine  Physiologie  des  Bluts  nicht 
möglich,  und  diese  Einsicht  wiederum  nicht  möglich  ohne  Kenutnfss 
der  chemischen  Bestandtheile  der  getrennten  morphotischen  Blutele- 
mente, des  Plasmas  und  der  Zellen.  Demnach  wird  diejenige  Methode 
der  Blutanalyse  die  meisten  Ansprüche  auf  Exactheit  zu  machen 
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berechtigt  sein , nach  welcher  die  gesonderten  Constltuentien  des  Bluts 
am  Genauesten  untersucht  werden  können.  (Vergt.  auch  die  meihodo- 
logischen  Abhandlungen  C.  G.  Lkhmanns  ln  desseu  Lehrbuch  der  physiof. 
chem.  Leipzig  1853.  1,  p.  1—22;  II,  p.  1—9.)  Zur  Kritik  der  Angaben  über 
die  Zusammensetzung  des  Blutes  ist  aber,  wie  zur  Beurtheilung  der 
Referate  Uber  die  Eigenschaften  etc.  des  Magensecrets , des  Darm- 
saftes etc.  Kenntniss  der  Uewinuungsweisen  dieser  Flüssigkeiten, 
Kenntniss  des  jedesmaligen  analytischen  Verfahrens  unerlässlich.  Es 
folgen  desshalb  die  verschiedenen  Methoden  der  Blutanalyse  in  ihren 
GrundzUgei). 

Eiu  Tbeil  der  Methoden  (kr  Htutanalyse  versucht  die  Menge 
der  Blutzellen  indirect  zu  bestimmen.  Es  sind  dies  die  von  PrSyost 
uud  Di  m\s  (p.  56 — 75)  mit  denen,  welche  dieselbe  etwas  moditicirt 
wiedergeben,  und  die  von  SCHBRRR  (^Otlu’s  Beitrag  zu  der  Analyse  des 
gesunden  Bluts.  Wurzburg  lb+S). 

Pr£vost  u.  Di  mas  wägen  nach  vollendeter  Contraction  des  Blut- 
kuchens Serum  und  Blutkuchen  für  sich,  um  das  Verhältnis  beider 
zu  einander  zu  bestimmen,  uud  ermitteln  dann  den  trocknen  Rück- 
stand des  Blutkuchens  uud  des  Serums.  Von  den  festen  Bestandthei- 
len  des  Blutkuchens  ziehen  sie  nun  die  entsprechende  Quantität  aus 
einer  andern  Portion  Blut  bestimmten  Fibrins  und  so  viel  Serum- 
bestandtbeile  ab,  als  auf  das  ganze  Wasser  des  gesainmten  Blut- 
kuchens  kommen  würden.  Der  Rest  vom  Blutkuchen  giebt  die  Menge 
der  sog.  trocknen  Blutzellen  an. 

Bkcqcrhki.  u.  Rodikk  (Gaz.  medicale  de  Paris , 1844,  No.  47,  p.  751) 
bestiiuuieu  den  festen  Rückstand  des  defibrinirten  Blutes  und  ziehen  von  diesem 
so  viel  aus  einer  andern  Proportion  Blut  berechnete  Serumbestandtheile  ab, 
als  das  gesummte  Blutwasser  enthalten  würde.  Der  Serumrückstand  wird  durch 
Auskochen  mit  Wasser  in  Extractivstoffe , lösliche  Salze  uud  Eiwelfs  getrennt, 
und  das  ungelöst  zurückgebliebene  Eiweifs  durch  kochenden  Alkohol  vom  Fett 
befreit.  Der  Rückstand  des  defibrioirten  Blutes  wird  zur  Bestimmung  der  Salze 
verbrannt.  Popp  (Untersuchungen  über  die  Beschaffenheit  des  menschlichen 
Blutes  in  verschiedenen  Krankheiten.  Leipzig  1845.  p.  6«)  analjrsirt  das  sich 
auf  defibrinirtem  Blut  bildende  Serum  uud  dauu  das  unter  diesem  befindliche 
Sediment  von  Blutzelleo,  verfährt  übrigens  nach  den  Principien  der  Methode 
von  Prkvost  und  Dumas 

Der  Vorzug  genannter  Modlficatlouen  vor  der  zuerst  beschriebenen  be- 
ruht darin  , dass  ßlutzellen  aus  defibrinirtem  Blut  leichter  zu  trocknen  sind 
als  der  Biutkuchen , uud  dass  man  versichert  sein  kann,  sie  in  dem  Sediment 
gleichuiäfsiger  vertheilt  zu  haben  als  im  Blutkuchen. 

Ungenau  sind  die  erwähnten  drei  Verfahrungsweisen  desshalb, 
weil  sie  die  Menge  der  Blulzellen  zu  gering  angeben;  die  nach  den- 
selben erhaltenen  Resultate  sind  auch  nicht  verglelcbuugsfähig,  schon 
weil  der  Blutkuchen  wegen  seiner  sehr  wechselnden  Contractiousfähig- 
keit  nie  proportionale  Serummengen  einschliefst.  Ueberdiefs  gelingt 
die  mechanische  Trennung  des  Serums  vom  Blutkuchen  nie  in  der 
Weise,  dass  das  Serum  nicht  noch  rothe  Blutzellen  enthielte  oder 
beim  Blutkuchen,  aufserhalb  desselben,  noch  Serum  zurlickbliebe. 

E.  v.  Gohup - Bksank/.  (Vergleichende  Untersuchungen  im  Gebiete  der 
%oochemischen  Analyse . Festschrift.  Erlangen  1850)  führte  nach  der  Methode 
von  Bbcqukhkl  u.  Rooikr  Doppelbestiminungen  einzelner  UJulbestandlbeile 
desselben  Objects  aus,  uud  fand  für  die  Blutzellen  10,145%  und  9,898,  für 
das  Eiwelfs  4,887  und  4,883,  für  die  Ex  tractlv  Stoffe  1,320  und  1,543% 
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Simon  (Med.  Chem.  Berlin  1842.  Ü , p.  83)  lief»  defibrlnlrtes  Blot  durch 
Hitze  unter  Umrühren  gerinnen  und  zog  das  Coagoluin  mit  Aeiher  und  kochen- 
dem Alkohol  aus;  kochender  Alkohol  von  0,925  sollte  das  Seruuiel weife  zu- 
rücklassen, die  Bestandteile  der  Zellen,  die  Salze  und  Extractivsioffe  des 
Serums  au  fl  Ösen.  Aus  dem  Abdampfungsruckstand  dieses  Auszugs  sollte  kalter 
wässriger  Spiritus  nur  die  nicht  coagulahlen  Serumbestaodtheile  aufnehmen, 
alle  Bestandtheile  der  Blutzeilen  ungelöst  lassen.  Ks  stimmen  nie  zwei  nach 
dieser  Methode  ausgefuhrte  Analysen  desselben  Blutes  (Lkhmann,  a.  a.  O., 

p.  184). 

Schkbkr  gewinnt  den  Faserstoff  des  Bluts  durch  Ausdrücken  des  Coagu- 
lums  in  Leinwand,  Auswaschen  etc.  Das  Gewicht  des  getrockneten  Fibrins 
giebt  mit  dem  Gewicht  des  trockuen  Hockstandes  des  faserstofffreien  Bluts  die 
festen  Bestandtheile  des  Gesammtbluls.  Eine  kleine  Menge  des  defibrinirten 
Bluts  wird  in  kochendes  Wasser  geschüttet  und  uuter  Zusatz  geringer  Mengen 
Essigsäure  coagulirt;  das  Coagulum  ist  das  Klweifs  des  Serums  und  das  Al- 
buminat  der  Zellen;  ebenso  bestimmt  man  das  Eiweife  des  Serums  aus  einer 
andern  Portion  und  berechnet  daraus  den  Gehalt  des  Bluts  au  sog.  Hamato- 
globulin.  Das  Filtrat  des  eiweifsfreien  defibrinirten  Blutes  enthält  die  Extrac- 
tlvstoffe  und  löslichen  Salze  des  Blutes,  das  Filtrat  des  eiweifsfreien  Serums 
die  Extracllvstoffe  und  lOslichen  Salze  des  Serums. 

Die  von  E.  v.  Gohup-Bksankz  (a.  a.  0.)  nach  Schkrrr  ausgeführte  Dop- 
pelbestimmung  des  Blutcoaguiums  desselben  Blutes  ergab  15,486%  und  15,245, 
des  Serumcoagulums  7,905  und  7,495,  der  Extractivsioffe  1,058  und  1,055%. 

Bei  gleichzeitig  mit  demselben  Blute  nach  verschiedenen  Methoden  von 
F.  Hintkrbkhgkh  (a.  u.  a.  0.)  und  von  v.  Gorup-Bksank/.  (a.  a.  0.)  aoge- 
stellten  Analysen  erhielt  Uintkhhkhgrh  nach  Schkhrh  0,722%,  2,00,  3,542% 
mehr  Faserstoff  als  nach  Brcquichki.-Rüdikr  , dagegen  derselbe  1 ,932 % und 
1,103,  Goritp  0,226,  1,367  und  0,561%  Bluttellen  weniger,  ebenso  Hintkr- 
brrgkr  0,417%  0,210  uud  1,114,  Gorup  0,791,  0,241  und  0,701  % Eiweife 
weniger.  Aus  ein  und  demselben  Blut  erhielt  F.  Hintkkbrrgrk  ( Arch . für 
physiol . Heilk.y  VIII,  p.  603 — 618)  durch  Schlagen  0,207%  Fibrin,  nach 
lbstündigem  Stehen  durch  Auspressen  0,223  %;  das  Blut  verlor  in  einem 
bedeckten  6efäfee  an  einem  kühlen  Tage  2,212  % Wasser  durch  Verdunsten, 
eine  Menge,  die  einem  leberschuss  von  0,001  % Fibrin  entsprechen  würde. 
Ueberdiefs  haben  die  trocknen  Blulzellen  Schkkkhs,  wie  C.  G.  Lkhmaxn 
(a.  a.  O.,  p.  184)  bemerkt,  nicht  nur  alle  lOslichen  Bestandtheile,  sondern 
auch  durch  die  bei  der  Coagulatlon  angewendete  Essigsäure  einen  Thetl  der 
Erdphosphate  verloren;  In  gleicher  Weise  erklärt  sich,  warum  eine  geringere 
Quantität  Eiwelfe  nach  Schkhkhs  Methode  erhalten  wird  (Lkhaiann,  a.  a.  O., 
P.  192). 

Um  den  lebelstand  der  indirecten  Bestimmung  der  Blutzellen  zu 
vermelden,  verfuhr  Figuier  (Ami.  de ehim  et  de phns.,  1844,  3.  Ser , XI, 
p.  503)  mit  Zugrundlegung  der  Berzelius’sclieu  Beobachtung  { uhrb.  d. 
chem.,  4.  Aufl.,  ix,  p.  74),  dass  die  Blutzellen  von  allen  Salzen  mit 
alkalischer  Basis  uud  von  Zucker  nicht  aufgelöst  werden,  und  dass 
man  somit  ein  Mittel  habe,  die  Zellen  eiuigermaafsen  von  der  Inter- 
cellularflUssigkeit  zu  trennen,  in  der  Weise,  dass  er  durch  Schlagen 
vom  Fibrin  befreites  Blut  mit  2 Yol.  conceutrirter  tilaubersalzlösung 
versetzte,  filtrirte,  den  Flllerrückstand  mit  einer  neuen  Quantität  der 
Salzlösung  wusch  und  aus  dem  Filtrat  das  Eiweifs  durch  Kochen, 
den  Wassergehalt  des  Bluts  aber  durch  Trocknen  einer  andern  Blut- 
portion bestimmte.  Das  Filter  wird  mit  dem  Residuum  in  heifses 
Wasser  getaucht,  welches  die  Blutzelien  als  rein  aufnehmen  soll. 
Dumas  ( Ann . de  rhtm.  et  de  phye. , 1846,  xvil,  p.  542)  bemerkte,  dass  mit 
der  Zeit  das  Filtrat  gefärbt  erscheine,  und  suchte  dadurch,  dass  er 
eluen  couliuuirlichen  Luft-  oder  Sauerstoffstrom  durch  die  auf  dem 
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Filter  befindliche  Flüssigkeit  leitete,  die  Blutzellen  auf  demselben  zu 
erhalten.  HöFl.E  (Chemie  u.  Mikraekopie  am  Krankenbette.  F.rliiDgen  1848. 
p.  132)  modißcirte  dieses  Verfahren  in  so  fern,  als  er  dem  Blute  8 Vo- 
lumina (ilaubersaizlösung  zusetzte,  2— 3mal  nachwusch  und  den  Filter- 
rückstand durch  Aufgießen  warmen  Wassers  löste.  Diese  Methode 
liefert  unbrauchbare  Kesultate.  Wenn  es  auch  nicht  geschälte,  dass 
trotz  aller  Vorsichtsmaßregeln  oft  die  Zellen  gesunden  und  (Didiot 

u.  Dcjakdin,  campt,  rend.,  xxiii,  p.  227)  krankhaften  Blutes  durch  das 
Filter  gehen,  ein  Uebelstand,  der  auch  durch  Anwendung  von  Zucker 
statt  des  Glaubersalzes  nur  manchmal  vermieden  werden  kann  (Poggial«, 
Campt,  rend.,  xxv,  p.  1>J8— 201),  dass  ferner  die  Blutzellen  durch  die 
Glaubersalzlösung  keineswegs  vom  Serum  reingewaschen  werden , so 
lässt  sich  schon  von  vornherein  erwarten,  dass  die  Gegenwart  des  hete- 
rogenen Salzes  einen  abnormen  endosmotischen  Strom  zwischen  Zeile 
uud  neuer  lAtercellularflüssigkeit  herbeiführcn  muss,  was  C.  Schmidt 
(Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.,  LXI,  p.  I5G — 167,  und  a.  a.  0.,  p.  17;  vergl. 
auch  unten  Hämatin)  durch  das  Experiment  bewies.  Ueberdlefs  haben 

v.  Gorup-Besasez  und  F.  Hi.vtehbekger  (a.  a.  o.)  die  besprochene  Ver- 
fahrungsweise  durch  vergleichende  Untersuchungen  geprüft  und  von 
dieser  Seite  ebenfalls  ihre  Unzulässigkeit  nachgewiesen. 

Dem  Verbäitniss  zwischen  der  frischen  Blutzelle  (im  morpho- 
logischen Sinne)  suchte  C.  Schmidt  (a.  a.  0.,  p.  3— 18)  durch  eine  eigen- 
tümliche Berechnung  der  nach  der  Methode  von  Pr£yost  u.  Dcmas 
erhaltenen  Resultate  nahe  zu  kommen.  Genau  ausgeftlhrte  Analysen 
lehren,  dass  die  festen  Bestandtheile  des  Serums  in  einem  constan- 
ten  Verhältnisse  zu  denen  des  Blutkuchens  stehen;  es  muss  mithin 
der  nach  PafvosT  u.  Dcmas  für  den  procentischen  Gehalt  au  trocknen 
serumfreien  Blutzellen  erhaltene  W'erth  ebenfalls  in  einem  constan- 
ten  Verhältnisse  zum  wahren  Gehalt  des  Bluts  an  feuchten  ßlutzelien 
stehen.  Zur  Feststellung  dieses  constanten  Factors  auf  experimen- 
tellem W'ege  bediente  sich  C.  Schmidt  folgender  drei  Bedingungs- 
gleichungen. 1)  Die  durch  mikrometrische  Messung  annähernd  er- 
mittelte Volumverminderung  der  Blutzeile  unter  Umständen,  welche 
eine  glelchmäfsige  Verdunstung  des  Wassers  nach  allen  Seiten  bin  ge- 
stattet, nämlich  68—69  Volumprocent.  2)  Das  Gewicht  des  möglichst 
contrablrten  Blutkuchens  als  Maximumgrenz  werth  des  Blutzellengehalts, 
wobei  zu  berücksichtigen  ist,  dass  nach  mikrometrischen  Beobachtun- 
gen der  Blutkuchen  noch  ‘/-  seines  Volumens  geronnener  Inlerceilular- 
flüssigkeit  einschliefst.  3)  Als  Grenzwerth  die  durch  besondere  Ana- 
lyse des  Blutkuchens  unter  Berücksichtigung  der  Bestandtheile  des 
ihm  zu  Vs  seines  Volumens  beigemengten  Serums  einerseits  und  des 
Serums  andererseits  ermittelte  Vertheilung  der  unorganischen  Bestand- 
theile; der  Blutkuchen  kann  nicht  mehr  Serum  mechanisch  eingeschlos- 
sen enthalten,  als  dem  geringen  Natriumgebalte  desselben  entspricht. 
Nach  diesen  drei  Richtungen  hin  angestellte  Blutanalysen  ergeben  für 
die  feuchten  BlutzeUen  einen  Werth,  der  stets  der  Zahl  gleich  ist, 
welche  man  erhält,  wenn  man  die  für  die  trocknen  Blutzellen  nach 
Pb£vost  u.  Dumas  gefundene  Zahl  mit  4 multiplicirt;  ein  um  0,3  größe- 
rer oder  geringerer  Werth  genügt  nicht  mehr  sämmtiiehen  Bedingungs- 
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gleichungen.  Die  InierceliularHüssigkeit  wird  natürlich  nach  Abzug  der 
leuch  teil  Blutzelleu  als  procentischer  Rest  des  Bluts  betrachtet. 

VlERORDT  (Arch,  f.  phys.  Ifrilk.,  XI,  p.  20-  73  , 327—332  , 547—  558, 
854— bSI)  hat  einen  Entwurf  zu  einer  Blutanalyse  geliefert,  der,  so 
wichtig  die  ihm  zu  tirunde  liegenden  Thatsachen  sind,  doch  noch 
nicht  hinlänglich  durch  praktische  Ausführung  geprfipft  ist,  und  dess- 
balb  noch  keine  allgemeinere  Anyvendung  gefunden  hat  (Vergl. 
unten  Bhitselleninenge.) 

l'm  die  Analyse  des  Bluts  auf  eine  möglichst  einfache  und  wenig 
Zeit  beanspruchende  Procedur  zu  beschränken,  brachte  H.  Nasse 
(Arch.  f wissen  sch.  Hetik.  ,1,3)  eine  Methode  ln  Vorschlag,  zu  deren 
Ausführung  es  blofs  der  Bestimmung  des  Fibrins  sowie  der  Dichte 
des  (jesammtbluts  und  des  Serums  bedarf.  Indem  die  Differenz  der 
spec.  Gewichte  beider  Flüssigkeiten  mit  einem  von  Nasse  für  eine 
grofse  Zahl  von  Fällen  berechneten  Coi-'fficienten  multiplicirt  und  das 
Product  noch  nach  dem  Fibringehalt  corrigirt  wird.  Der  Coffflcient 
selbst  ist  abhängig;  von  dem  Gewicht  der  festen  Rlutbeslandlheile, 
dem  der  Serumbestandtheile,  dem  Gewicht  des  Faserstoffs  und  dem 
festen  Rückstände  der  nach  C.  Schmidt  berechneten  feuchten  Blut- 
zelleu. Die  festen  Bestandteile  des  Bluts  und  des  Serums  werden 
nicht  direct  gefunden , sondern  da  der  Ueberschuss  des  spec.  Gew. 
der  Flüssigkeit  Uber  1000  zu  den  festen  Rückständen  derselben  in 
einem  ziemlich  conslantcn  Verhältniss  steht,  mittelst  der  Verhäitniss- 
zahl  und  der  Dichte  berechnet.  Anwendung  hatte  diese  Methode  nur 
durch  Nasse  selbst  gefunden  (vergl.  Blut  Schwangerer). 

Eine  exacte  Methode  zur  Bestimmung  der  farblosen  /Hutzelten 
kennt  mau  noch  nicht. 

Na«sk  (a.  a.  0 , p.  140)  verdünnt  das  geschlagene  Blut  mit  Aetzammoniak 
zu  gleichen  Thellen , schüttelt  es  einige  Minuten,  wodurch  in  der  Flüssigkeit 
schleimige  Flocken  entstehen,  die  dann  durch  sehr  dünnes  Papier  abfiltrlrt 
werden.  Der  Schleim  sollen  die  farblosen  Blutzeilen  sein. 

Bel  DoppelheMimmuügen  dpr  festen  Stoffe  des  Bluts  erhielt  v.  Gorup- 
Bks.ank/.  (n.  a.  0.)  eine  Differenz  von  0,253  117,595  und  17,342);  die  festen 
Stoffe  des  Serums  ergeben  sich  einmal  zu  8,293  % und  einmal  zu  8,262 
(Diff.  0,031). 

Dass  mau  nach  der  üblichen  Bestimmungsweise  des  Fibrins 
weder  dessen  wahren  Werth  erfälirt  noch  auch  nach  derselben  Me- 
thode stets  gleiche  Mengen  erhalten  kann,  ist  bei  den  Angaben  Uber 
die  Zusammensetzung  des  Bluts  zu  berücksichtigen.  Von  der  Diffe- 
renz der  nach  verschiedenen  Beslimmungsw eisen  erhaltenen  Fibriu- 
mettgen  ist  bereits  (p.  116)  die  Rede  gewesen. 

Beachteuswerth  ist,  dass  nach  der  Beobachtung  von  Mabchai.  dk  Cai.vi 
(Compt.  read.,  XXX,  p.  30)  geschütteltes  Blut  weniger  Fibrin  liefert,  als  das 
bei  ruhigem  Stehen  geronnene.  Cobnb  (daselbst,  XXX,  p.  316)  hat  bei  der 
Wiederholung  der  Versuche  Differenzen  bis  zu  Vs  gefunden,  Ai  hist  (daselbst, 
XXXII,  p.  723)  ln  geschütteltem  Blut  0,3—  0,4  % dps  Blut®  weniger  Fibrin, 
Resultate,  die  In»  Allgemeinen  von  Abkillb  (das.,  XXXII,  p.  378)  bestätigt 
worden  sind.  Hiermit  stimmt  die  ältere  Angabe  Nassk’s  (a.  a.  0.,  p.  111), 
dass  , wenn  man  aus  abnorm  langsam  gerinnendem  Blut  das  Fibrin  durch 
langsames  Bühren  entfernt,  ein  Zeitpunkt  elntrltt,  wo  sich  Nichts  mehr  an  das 
Stäbchen  anlegt;  quirlt  man  jetzt  das  Blut  stark,  so  erhält  man  auft  Neue 
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Fibrin.  Ab  kille  ( Compt . rend.,  XXXII,  p.  378)  macht  die  Angabe,  dass  ge- 
schlagenes Blut  mehr  Fibrin  enthalten  soll,  als  spontan  geronnenes;  auf  60° 
erwärmtes  Blut  soll  beim  Schlagen  mehr  Faserstoff  liefern,  als  Blut  von  ge- 
wöhnlicher Temperatur  und  zwar  so,  dass  das  Schlagen  des  Bluts  einen 
gröfseren  Einfluss  auf  die  Fibrinmenge  habe,  als  die  Temperatur;  bei  0°  ge- 
ronnenes Blut  soll  weniger  Fibrin  enthalten,  als  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
geronnenes.  Andererseits  fand  Mandl  ( Arch . gen.  de.  mtd . , 3.  Ser.,  IX, 
p.  18t),  dass  ein  beträchtlich  kleinerer  Blutkuchen  entsteht,  wenn  mau  dem 
Blute  Eiter  oder  Eiweifs  (Natron)  beimengt.  Magrndir  (V  Union,  1852,  p.  124) 
fand,  dass  das  Blut  von  Kaniochen,  denen  er  kohlflisaures  Kali  oder  Natron 
io  eine  Vene  injlcirte.  nicht  gerann,  und  der  Faserstoff  sich  nicht  abscheiden 
liefs;  eine  Injection  von  20sr  koblensauren  Natrons  erwies  sich  bei  einem 
grofsen  Hunde  in  dieser  Hinsicht  als  wirkungslos. 

Mit  dem  Fibrin  sind  diö  Blutzellbüllen  verwechselt  worden  (vergl. 
Lebervenenblut). 

In  Betreff  der  Bestimmung  des  Albumins  gelten  die  allgemeinen 
Regeln  der  Chemie.  Von  Wichtigkeit  ist  es,  neben  der  Bestimmung 
des  Albumins  des  Serums  auch  die  der  coagulablen  Substanzen  des 
defibrinirten  Bluts  wahrzunehmen.  (Vergl.  p.  it6,  und  Lehmann,  Lehrt, 
d.  physioi.  Chem.,  I,  p.  324.) 

Fette  und  Sähe  werden  nach  den  Vorschriften  der  analytischen 
Chemie  bestimmt  (vergl,  C.  G.  Lehmann,  Lehrb.  d.  physioi.  Chemie,  I, 
p.  232—234  und  p.  385—389).  Mit  kochendem  fitherhaltigen  Alkohol  zog 
v.  Goriip  - Besanez  (».  a.  o.)  aus  demselben  Serum  einmal  0,86  ein 
andermal  0,62  Substanz  aus. 

Die  Extractics/offe  sind,  wie  sich  von  selbst  versteht,  nicht 
gleich  dem  Verluste  zu  achten. 

Die  Methode  der  Bestimmung  der  Dichte  des  Bluts  mufs  eine  nach  wis- 
senschaftlichen Grundsätzen  ausgeführte  sein;  die  Lehrbücher  der  Physik  etc. 
geben  darüber  Auskunft  (vergl.  auch  Lehmann,  a.  a.  0.,  p.  381— 387;  Bkr- 
kelius,  Lehrb.  d.  Chem.,  3.  Aufl.,  X,  p.  285).  Dass  die  Methode  der  Defibrl- 
natioo  des  Bluts  Einfluss  auf  dessen  Dichtigkeit  hat.  Ist  aus  dem  über  die 
Bestimmung  des  Faserstoffs  Gesagten  klar.  Abgepresster  Rlutkuchen  hatte 
nach  F.  Hintkhbkbgrh  (a.  a.  0.)  eine  Dichtigkeit  von  1054,3,  geschlagenes 
Blut  1054,6.  Lehmann  ist  es  niemals  gelungen,  die  Cruorflüssigkeit  heim 
Ueberglefsen  in  den  Glasballon  vollkommen  luftfrei  zu  erhalten;  selbst  bei 
mehreren  Versuchen  mit  demselben  Objecte  stimmten  bei  scheinbarer  Abwe- 
senheit aller  Luft  die  Bestimmungen  hinlänglich  überein. 

Ueber  den  Werth  der  einzelnen  Methoden  der  Analyse  vergl.  auch  Hbintz, 
Lehrb.  d.  Zoochemie.  Berlin  1853,  p.  901. 

Diejenigen  Resultate,  welche  den  Anforderungen  der  Physiologie 
noch  am  meisten  enlsprechen,  liefert  die  SciiMiDT’sche  Methode.  Als 
Typus  für  die  möglichst  ermittelte  Zusammensetzung  des  menschlichen 
Bluts  möge  hier  au  der  Spitze  der  Erörierungen  Uber  die  chemische 
Constitution  des  Bluts  eine  schematische  Zusammenstellung  der  Blut- 
bestandthette  ihren  Platz  linden,  wie  sie  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  13t)  auf 
Grund  eigener  nach  Schmidts  Angaben  ausgeführter  Analysen  ent- 
worfen hat. 
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1000«r-  Blutiellen  enthalten 

lOOOtP--  lntercellularflüsslgkeit 
enthalten 

Wasser 

Feste  Bestandthelle  . . . 

686, no 

312,00 

Wasser 

Feste  Bestandthelle  . . . 

902,90 
■ 97,10 

Dichtigkeit 

1,0883 

1,028 

Hämatin 

Globulin  u.  Zellmembranen 

Fett 

Extractivstoffe 

Mineralsubst.  (ohne  Eisen) 

16,75 

282,22 

2,31 

2,60 

8,12 

Fibrin 

Albumin 

Fett  

Extractivstoffe 

Mineralsubstanzen  .... 

4,05 

78,84 

1,72 

3,94 

8,55 

Chlor 

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 

Kalium 

Natrium 

Sauerstoff 

Phosphorsaurer  Kalk  . . 
Phosphorsaure  Magnesia 

1,6S6 

0,066 

1,134 

3,828 

1,052 

0,667 

0,114 

0,073 

Chlor 

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 

Kalium 

Natrium 

Sauerstair 

Phosphorsaurer  Kalk  . . . 
Phosphorsaure  Magnesia 

3,644 

0,115 

0,191 

0,323 

3,341 

0,403 

0,311 

0,222 

Die  physikalischen  Eigenschaften  der  Blutzelle. 

Die  Dichtigkeit  der  Blutzellen  ist,  da  sich  diese  nicht  von  der 
Intercellularllilssigkeil  vollständig  isoliren  lassen,  direct  nicht  zu  be- 
stimmen. Dass  sie  dichter  sind,  als  das  Blutserum,  lässt  sich  schon 
aus  ihrem. Verhalten,  in  der  Blutflüssigkeit  unterzusinken,  erschlielsen; 
ebenso  lässt  sich  erwarten,  dass  ihre  Dichte  je  nach  der  Constitu- 
tion der  sie  umgebenden  Flüssigkeit  verschieden  ist,  da  zwischen 
beiden  eine  immerwährende  Difussionsströmung  statt  findet,  sowie 
dass  dieselbe  von  dem  (iehalte  der  Blutzellen  an  eisenreichem  Hämatin 
abhängig  Ist,  in  geringerem  (irade  von  letzterem,  da  derselbe  weit 
weniger  variabel  ist,  als  der  Gehalt  der  Zellen  an  Wasser,  obwohl 
der  Hämatingebalt  wohl  auch  theilweise  durch  einen  Mehr-  oder 
Mindergehalt  an  Fett  compensirt  wird.  Die  Blutzellen  gesunden  Blutes 
des  Mannes  haben  nach  C.  Schmidt  («  a.  0.)  eine  Dichtigkeit  von 
1,0885—1,0889,  der  Frau  1,0880—1,0880. 

Unter  abnormen  Verhältnissen  Ist  die  Dichte  eine  andere.  C.  Schmidt 
fand  dieselbe  in  der  Cholera  zuweilen  1,1025  und  1,1027,  in  der  Zuckerharn- 
ruhr 1,0965,  bei  Dysenterie  1,0855,  bei  Albuminurie  1,0845,  bei  Wassersucht 
1,0819. 

Die  Art  und  Welse,  nach  welcher  C.  Schmidt  (a.  a 0.,  p.  31)  die  Dich- 
tigkeit der  ßltilzellen  bestimmte,  ist  folgende.  Enthielt  z.  ß.  ein  Blut  neben 
8,06  p.  m.  Fibrin  513,03  p.  in.  feuchte  Blutzeilen,  und  betrug  die  Dichtigkeit 
des  defibrlnirten  Blutes  1,0590,  die  des  Serums  1,0292,  so  ergab  sich,  da 
996«r.,08  defibrln.  Blutes  den  Raum  v.  940,59  Wasser  (15°  C.,  Vac.)  einnahmeu, 
483ffr  ,05  Serum  den  Raum  von  469,33  Wasser,  dass 
513&r  ,03  Blutzellen  den  Raum  von  *471,26  Wasser  einnahmen  und  somit  die 
Dichtigkeit  der  Blutzellen  in  diesem  Blute  1,0886  sein  musste. 

Eine  In  die  Augen  fallende  Eigenschaft  der  rothen  Blutzellen 
defibrinirten  und  faserstofThaltigen  Blutes  ist  die,  sich  in  der  luter- 
cellularfllissigkeit  mehr  oder  weniger  zu  senken.  Erstes  ßedingniss 
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des  Senkungtvermögens  der  Blutzellen  Ist  jedenfalls  Ihre  gröfsere 
Dichtheit,  der  des  Serums  gegenüber;  die  Verschiedenheit  des  Sen- 
kungsvermögens in  physiologischen  und  pathologischen  Zuständen, 
die  oft  sehr  merklich  hervortritt,  wird  zum  gröfsten  Theiie  wohl  durch 
die  Differenz  der  Dichtigkeit  bedingt,  steht  aber  ausserdem  noch  unter 
dem  Einflüsse  anderer  Verhältnisse.  Lehmann  (a.  a o.,  p.  1361  beob- 
achtete, dass  sich  die  Zellen  des  Lebervenenbluts  vom  Pferde  sehr 
wenig  senken,  die  des  Pforladerbluts  dagegen  sehr  bedeutend;  es 
verhielt  sich  die  Dichtigkeit  des  Serums  z.u  der  der  Zellen  des  Pfort- 
aderbluts = 1 : l,0t)2,  des  Lebervenenbluts  = 1 : 1,053.  Kerner 
weifs  man,  dass  die  verhältnissmäfsig  fettarmen  Zeilen  des  Pferdebluts 
in  ihrem  eigenen  Serum,  sowie  in  dem  des  menschlichen  oder  andern 
Thierbluts  sehr  rasch  sinken,  während  die  Blutzellen  anderen  Thier- 
blutes im  Pferdeblutscrum  sowie  im  ihrigen  ein  geringeres  Senkungs- 
vermögen zeigen;  bei  dem  Pferde  tritt  nach  Nasse  (o.  a.  o.,  p.  93) 
zugleich  die  Neigung  der  Zellen,  sich  rollenförmig  aufzureihen,  stär- 
ker hervor,  als  bei  irgend  einem  anderen  Thiere.  Ebenso  senken 
sich  die  dunkelgefärbten,  also  wohl  hämatin-  oder  eisenreicheren 
Rlulzellen  rascher,  als  die  blassen,  fettreichen;  die  rothen  reihen 
sich  ebenfalls  leichter  auf  als  die  blassen  (Nasse).  Nach  wiederhol- 
tem Aderlass  senken  sich  die  Zellen  schneller;  sie  sind  dann,  nach 
C.  Schmidt,  reicher  an  Hämatin  und  vielleicht  ärmer  an  Proteinstoff. 
Man  hat  zugleich  bemerkt,  dass  in  Eutztindungskrankheiten,  bei  wel- 
chen sich  auf  dem  ßlutkuchen  eine  sogenannte  EnlzUndungshaut 
bildet  (vergl.  Gerinnung),  das  Serum  eine  geringere  Dichtigkeit  bat 
als  das  normale  (1,027  statt  1,028,  Becovebei.  u.  Kodier,  Rech.  sur  ta 
comp,  du  eang.  etc.,  Paris  1844,  p.  92). 

Bemerkenswert!)  ist , dass  der  Unterschied  in  der  Senkungsge- 
schwindigkeit der  Blutzellen  auch  in  dclibrinirlem  Blute  noch  bemerkbar 
bleibt  (Nasse,  a n.  o.,  p.  1211,  ja  meist  noch  bemerkbarer  wird  (Lehmann). 

Die  Aeliologie  des  Einflusses  auf  das  Senkungsvermögen  gewis- 
ser zum  Blute  zugesetzter  Substanzen,  ihre  endosmotischen  Beziehun- 
gen zu  den  ßlutzellen  und  die  durch  dieselben  bedingte  Veränderung 
der  Differenz  zwischen  den  Dichtigkeiten  des  Serums  und  der  Blut- 
zellen sind  noch  nicht  aufgeklärt,  wenn  man  von  ihrem  Vermögen, 
die  Zellen  zum  Zusammenhaften  zu  disponiren,  absieht. 

Zucker,  Gummi,  Eiweifs.  einige  Salze  (dreifach  blausaures  Kali, 
Weinsteinrahm,  Magnesia,  kohlensaure  Magnesia  nach  1.  Dayy,  phytM. 
and  anat.  Btsrarchet , London  1839,  salpetersaures  Ammoniak  und  lod- 
kalium  nach  Ht’HNEFF.LD  d Chnnism.  in  d.  (hier.  Orgunisat.,  Leipzig  1840) 
beschleunigen  das  Senken  der  Zellen,  Kochsalz  lind  die  meisten  Neu- 
tralsalze (Salpeter)  hindern  dasselbe.  Gegenwart  viel  flüssigen  (ver- 
seiften) Fettes  im  Blute  vermehrt  das  Senkungsvermögen  der  Zellen, 
starker  Gehalt  an  viel  festem  Fett  vermindert  es.  Nach  Nasse 
(a. «.  o.;  p.  123)  kommt  besonders  das  Verhältniss  des  Salzgehalts  des 
Serums  zum  Eiwelfsgehalt  desselben  in  Betracht. 

Bestimmt  ist  das  Sinken  der  Blutzellen  Im  Serum  beschleunigt, 
wenn  sich  die  Zellen  mit  den  breiten  Selten  zu  geldrollen-  oder 
miinzpaketförmigeu  Massen  aueinanderreihen.  Die  Beobachtung,  dass 
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ein  erhöhtes  Senkungsvermögen  der  Zellen  häufig  zugleich  mit  Auf- 
reihung derselben  vorkomnit,  die  Analogie  mit  andern  ähnlichen  Ver- 
hältnissen und  endlich  physikalische  (irilnde  milbigen  zu  dieser 
Annahme. 

' So  fand  Na*sk  (a.  a.  0.,  p.  93),  dass  sich  die  Säulenbildung  der  Zellen 
am  Ausgeprägtesten  beim  Pferde  findet,  weniger  bei  der  Katze,  dann  abneh- 
mend beim  Schaafe,  bei  der  Ziege,  dem  Rinde,  dem  Maulwurf,  d«un  Kaninchen, 
und  dass  sich  dem  entsprechend  bei  diesen  Thieren  die  Zellen  mehr  oder 
weniger  schnell  senken.  Auch  bei  einzelnen  Individuen  lassen  sich  diese  Un- 
terschiede auffinden.  Warum  das  Aneinanderhaften  der  Zellen  sehr  häufig 
von  einem  vermehrten  Senkungsvermögen  derselben  begleitet  ist,  könnte  schon 
in  ähnlichen  Beobachtungen  anderer  Objecte  seine  Erklärung  finden.  Frische 
(feinvertheilte)  Niederschlage,  z.  B.  von  Chlorsilber,  bleiben  viel  länger  sus- 
pendlrt  als  solche,  In  denen  die  ausgeschiedene  Molecule  durch  Rühren  oder 
Kochen  der  Suspeusionsfliisslgkelt  zum  Zusammenhaften  gebracht  worden  sind, 
wie  diefs  dem  Chemiker  bekannt  ist.  Eine  derartige  Erklärung  wurde  (Mii.kb 
Edw  ards,  Lrpms  sur  tu  Physiologie , Paris  1857,  p.  129)  als  nicht  auf  soli- 
der Grundlage  ruhend,  betrachtet.  Der  nothwendlge  Causalzusammenhang 
genannter  Erscheinung  ergiebt  sich  aber  aus  folgender  Betrachtung. 

Bekanntlich  werden  die  Körper  von  der  Erde  mit  einer  Kraft  angezogen, 
welche  der  Masse  (=  Product  aus  dem  Volumen  und  dem  spec.  Gewicht)  der- 
selben proportional  ist;  die  Kräfte,  mit  welchen  die  Körper  bewegt  werden, 
verhalten  sich  also  hei  gleichem  spec.  Gewicht  wie  die  Volumina;  der  Bewe- 
gung setzt  sich  als  Widerstand  die  za  bewegende  Masse  selbst  entgegen,  die 
Widerstände  sind  proportional  der  Masse  oder  bei  gleichem  spec.  Gewicht  dem 
Volumen;  da  uun  gleichmäßig  mit  der  Gröfse  der  anziehenden  Kraft  der  Wi- 
derstand wächst,  so  falleo  verschiedene  Körper  uiit  gleicher  Geschwindigkeit, 
im  leeren  Raume.  Beim  Fallen  der  Körper  ln  einem  Medium  summirt  sich 
zu  dem  Widerstand  der  Masse  der,  welchen  das  Medium  dem  Körper  entgegeu- 
stelJt,  während  die  Gröfse  der  anziehenden  Kraft  dieselbe  bleibt.  Sind  die  in 
einem  Medium  fallenden  Körper  gleichen  spec.  Gewichts  Kugeln,  so  verhalten 
sich  die  anziehenden  Kräfte  wie  r3  (r  = Radius),  die  Widerstände  der  Masse 
= r3,  die  des  Mediums  = r2,  dein  gröfsteu  horizontalen  Kreise;  die  Differenz 
zwischen  der  anziehenden  Kraft  und  der  Summe  der  Widerstände  Ist  die  Re- 
sultlrende.  Da  nun  die  zweiten  Potenzen  weit  langsamer  wachsen,  als  die 
dritten,  so  wird  für  gröfsere  Körper  gleicher  Art  die  Resultante  gröfser  sein, 
als  für  kleinere,  erstere  werden  also  mit  gröfserer  Schnelligkeit  fallen,  als  klei- 
nere, eio  Gesetz,  von  welchem  die  Techniker  schon  längst  beim  Schlämmen 
Anwendung  machen.  Bel  den  rollenförmig  aufgereihten  BlutzelJeo  nun  wird 
der  Unterschied  zwischen  onziehender  Kraft  und  Summe  der  Widerstände  am 
Gröfsteu  sein,  wenn  die  Achse  der  Säule  senkrecht  steht,  wenn  also  der  gröfste 
horizontale  Querschnitt  der  Rolle  am  Kleinsten  Ist,  — 0 dagegen,  wenn  die 
Achse  der  Säule  wagrecht  liegt,  jede  einzelne  der  Zellen  der  Rolle  den  Wi- 
derstand der  Flüssigkeit  erfährt,  den  sie  für  sich  bei  gleicher  Lage  erfahren 
würde.  Zwischen  beiden  Richtungen  der  Achse  liegen  sehr  viel  andere , für 
welche  diese  Lage  Jedesmal  eine  Beschleunigung  der  Fallgeschwindigkeit  her- 
vorbringen wird. 

Eine  andere  Frage  ist  die,  wessiialb  die  Zellen  aneinander  haf- 
leu.  Hehle  glaubte  diese  Eigenschaft  der  Blutzellen  vorzugsweise 
von  tftr  Zähflüssigkeit  und  der  hierdurch  bedingten  Klebrigkeit  der 
Zellen  »Meilen  zu  mlissen.  Dafür  scheint  zu  sprechen,  dass  die  Zellen 
des  Pferdebluts,  deren  Serum  sehr  zäh  ist,  sich  auffallend  leicht 
aufrollen,  und  dass  Zusatz  von  Zucker,  Gummi,  Eiweifs  und  anderer 
klebriger  Substanzen  das  Senken  der  ßlulzelleu  beschleunigt;  bei 
Zusatz  dieser  Substanzen  kleben  die  Zellen  aber  gerade  nicht  anein- 
ander und  die  Pferdeblutzellen  senken  sich  aucli  im  Serum  anderer 
Tbiere  schneit.  Kasse  («.  a.  o. , p.  122)  hält  dafür , dass  sowohl  die 
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Eigenthümlichkelt  der  Blufzellen,  als  auch  eine  besondere  Beschaffen- 
heit des  Serums  das  Aneinanderhaflen  der  Zellen  bedingen  könne. 
Je  dunkler  die  Zellen  sind,  desto  stärker  Tereinlgen  sie  sich:  ob 
ihrer  Schwere  oder  ihrer  Klebrigkeit  wegen,  lässt  der  Autor  dahin 
gestellt.  Da  ferner  In  kohlensäurereichem  Blut  sich  die  Zellen  leichter 
senken,  daher  bei  unvollständigem  Atlmien  die  Bildung  der  Faserhaut 
sehr  gewöhnlich  ist,  und  im  Venenblute  leichter  erfolgt  als  In  arte- 
riellem, so  mufs  nach  Kasse  die  Kohlensäure  entweder  durch  Ver- 
änderung des  Serums  oder  dadurch,  dass  sie  bei  der  Einwirkung  auf 
die  Blutzellen  den  Inhalt  derselben  weicher  und  klebriger  inacht,  das 
Aufrollen  der  Zellen  bewirken.  So  wirkt  Kochsalz,  so  lang  es  die 
Zellen  einschrumpfen  macht,  der  Aufrollung  der  Zellen  entgegen; 
sobald  jedoch  das  Chlornatrium  in  solcher  Concenlraliou  angeweodet 
wird,  dass  es  den  klebrigen  Inhalt  den  Zellen  entzieht,  so  reihen 
sich  diese  auf.  Höckrlge  Blutzellen  verbinden  sich  noch  miteinander; 
platte  und  kuglig  gewordene  vermögen  diefs  nicht  mehr.  Dagegen 
bemerkt  Lehmans  (».  ».  o.,  p.  135),  dass  durch  Kohlensäure  die  Mem- 
bran der  Zelle  oder  ihr  Inhalt  klebriger  werde,  sei  wenigstens  aus 
dem  Gegentheil,  dass  Sauerstoff  sowie  Salze  den  Blutzellen  scharf 
contourirte,  glatte,  wiewohl  oft  gefaltete  Oberfläche  cebe,  wohl  nicht 
gerade  zu  erschließen.  Ueberdieß  sei  es  auch  nicht  rerht  wahr- 
scheinlich, dass  gerade  Kohlensäure  die  Zellen  klebrig  mache  und 
zur  Rollenbildung  disponire,  da  man  an  frischem  Blute  unter  dem 
Mikroskope  die  Zellen  sich  erst  allmälig  aufreihen  sähe,  in  dem  zur 
Beobachtung  verwendeten  Blutstropfen  aber  bei  der  gewöhnlichen 
Manipulation  jeder  Uebcrsrhuss  von  Kohlensäure  verschwunden  und 
eher  ein  Ueberschuss  von  Sauerstoff  zugegen  sein  dürfte.  Auch  kann 
eine  Klebrigkeit  der  Zellen  nicht  grofs  sein,  da  die  Rollen  durch  die 
geringste  mechanische  Einwirkung  zertrümmert  werden. 

In  gewissen  Fällen  mag  auch  die  durch  die  Dichtigkeitsdifferenz 
von  Blutzellen  und  Serum  bedingte  Bewegung  der  Zellen  diese  ein- 
ander näher  bringen,  und  ihnen  Gelegenheit  zum  Zusainmenbaften 
geben ; als  scheibenförmige  Körper  werden  sic  sich  dann  kaum  anders 
anziehen  als  nach  ihren  Flächen. 

Die  Farbe  des  Bluts  wird  zunächst,  wenigstens  bei  den  Wir- 
belthieren,  bedingt  von  dem  in  den  Zellen  enthaltenen  Pigmente. 
Das  Mikroskop  zeigt,  dass  die  Mehrzahl  der  Zellen  von  gleicher  Far- 
bennuance ist.  dass  der  Rest  derselben  thcils  dunkler,  tiieils  heller 
gefärbt  ist;  das  Pigment  wäre  demnach  unter  die  einzelnen  Zellen 
ungleichmäßig  vertbeilt;  im  Pfortaderblute  finden  sich  immer  einzelne, 
fleckig  erscheinende  Zellen ; hier  ist  also  in  den  einzelnen  Zellen  das 
Pigment  ungleichmäßig  vertheilt.  Diese  Beobachtungen  zeigen,  dass 
die  Verschiedenheit  der  Färbung  von  dem  absoluten  Gehalt  an  Hä- 
matin abhängig  sei. 

Neben  dem  Gehalt  der  Blutzellen  an  Farbstoff  übt  noch  die  Z«AJ 
derselben  auf  die  Färbung  des  Gesammtblntes  Einfluss  aus,  so  dass  in 
der  Regel  ein  zellenarmes  Blut  heller  roth,  ein  zellenreiches  dunkler 
erscheint;  indess  ist  nicht  jedes  zellenarme  Blut  blass  und  jedes 
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zellenreiche  dunkel  gefärbt,  wie  namentlich  Popp  (Untersuchungen 

über  die  Beschaffenheit  des  menschlichen  Blutes  in  verschiedenen  Krank- 
heiten. Leipzig  1845)  nnchwies. 

Dass  aber  auch  die  Form  der  Blutzellen  ein  bedingendes  Mo- 
ment für  die  Färbung  des  Bluts  sei,  wurde  zuerst  von  Hekle  her- 
vorgehoben. 

Verdünnt  man  nämlich  Blut  mit  Wasser,  so  wird  es  dunkel  gefärbt;  die 
Blutzelleu  finden  sich  aufgebläht,  Ihre  Scheibenform  in  eine  mehr  sphärische 
übergegangen;  da  nun  jede  Zelle  sich  wie  ein  sphärischer  Spiegel  verhält, 
von  dem  die  rothen  Karbenstrahlen  zerstreut  reflectlrt  werden,  so  mufs  das 
Blut  im  Ganzen  duukler  erscheinen.  Macht  inan  dagegen  die  intercellular- 
flussigkeit  durch  Zusatz  voo  neutralen  Salzen,  /uckerwasser  etc.  relativ  dich- 
ter, so  werden  die  Zellen  In  Folge  der  Diffusion  collabiren,  wobei,  wie  das 
Mikroskop  zeigt,  Ihre  centrale  Depression  stärker  wird;  sie  gleichen  demnach 
Hohlspiegeln ; das  von  ihnen  refiectirte  Licht  soll  Ursache  der  lichteren  Fär- 
bung des  Blutes  sein.  Indess  wird  auch  solches  Blut,  welches,  wie  das  der 
Frösche,  nur  convexe  Zellen  enthält,  durch  dergleichen  Zusätze  lichter ; hier- 
bei bilden  die  Zellen  keinen  Hohlspiegel,  sondern  gleichen  höchstens  gefalteten 
Häuten  oder  zerknittertem  Papier.  Auch  würden  die  Blutzellen  nur  dann  als 
Hohlspiegel  lichtvermehrend  wirken  können,  wenn  der  Sehende  sich  im  Focus 
dieser  kleinen  Hohlspiegelchen  befände.  Ein  Hohlspiegel  sammelt  das  Licht, 
vermehrt  es  aber  nicht,  in  gewissen  Entfernungen  vom  Focus  ist  das  Licht 
ebenso  zertreut,  wie  von  convexen  Spiegeln  (Lkhmann). 

Scherer  ( Zeitschr . f.  rat  Med.,  I,  p.  288)  macht  noch  darauf  auf- 
merksam, dass  mit  der  Veränderung  der  Form  der  Zellen  eine  Ver- 
dickung oder  Verdünnung  der  Membran  verbunden  sei.  Wenn  durch 
Expansion  der  Zeile  die  Membran  dünner  wird,  mufs  natürlich  der 
Farbstoff  mit  seiner  natürlichen  (dunkelrolhen)  Farbe  durchscheinen 
und  dem  Blut  eine  dunklere  Färbung  ertheilen;  das  Gegentheil  wird 
einlreten,  wenn  sich  die  Rlutzellen  znsammenziehen. 

ln  ähnlicher  Welse  stellt  sich  Mi'i.dkh  ( Versuch  einer  affg.  physioi,  Chem.y 
Braunschweig,  1844 — 51,  p.  353  ff.)  vor,  es  erscheine  das  arterielle  Blut  dess- 
halb  heller,  well  dessen  Zellen  von  einer  dichtem  Lage  Proteiodeutoxyd  um- 
geben seien,  während  das  venöse  duukelroih  sei,  weil  dessen  Zellen  eine 
dtiuncre  Membran  besäfseu.  Daher  nimmt  Mi'i.drh  mit  von  Baumhaubh  an, 
dass  Alkalien  und  verdünnte  Mineralsäuren  das  Blut  desshalb  dunkel  färben, 
well  sie  die  an  Proteiodeutoxyd  reiche  Membran  aufquellen  und  darum  durch- 
scheiuender  machen  ; das  Pfortaderblut  sei  seines  angeblichen  Alkaiireichthums 
halber  so  duukel  gefärbt. 

Die  bedeutende  Abhängigkeit  der  Färbung  des  Gesammtbluts 
von  physikalischen  Verhältnissen  wird  recht  ersichtlich,  wenn  man 
den  Inhalt  der  Rlutzellen  zur  krystallisation  bringt.  So  sieht  man 
schon  mit  blofsen  Augen  an  der  lichteren  Färbung  des  Objects,  dass 
das  Blut  unter  dem  Deckblättchen  krystaliisirt  ist;  ebenso  wird  die 
durch  Auslaugen  des  Blutkucheiis  erhaltene  fast  schwarze  Flüssigheit 
beim  Beginn  der  Krystallisation  hellroth,  sogar  iichtzinnoberoth ; 
dieselbe  Flüssigkeit  wird  durch  blofsen  Zusatz  von  Alkohol,  weil  sich 
coagulirte  amorphe,  aber  undurchsichtige  und  das  Licht  stark  bre- 
chende Theilchen  abscheiden,  hellroth. 

H.  Masse  (a.  a.  o.,  p.  97)  ist  durch  häufige  Beobachtung  zu  dem 
Resultate  gelangt,  dass  sich  die  Blutzellen  der  Säugethiere  durch 
Einwirkung  der  Kohlensäure  In  der  Mitte  trüben , einen  etwas  bret- 
tern Farbenstoffring  bekommen,  dunkler  und  wenigstens  auf  einer  Seite 
dicker  werden , während  durch  den  Sauerstoff  die  centrale  Depres- 
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slon  der  Blutzelle  gleichmäfsiger  bell  wird,  der  Farbenstoffring  aber 
schmaler.  Eine  Differenzirung  in  der  Gröfse  der  Zellen  wagt  Nasse 
nicht  zu  behaupten.  Die  elliptischen  biconvexen  Blutzellen  (der  Vögel) 
verliereu  durch  Kohlensäure  (vielleicht  wegen  Trübung  des  Serums)  an 
Schärfe  der  Contour,  sie  werden  schmaler,  wenig  dicker  und  es  dehnt 
sich  die  vom  Kern  herrührende  Trübung  in  der  Mitte  der  Zellen  mehr 
aus,  wobei  sie  zugleich  ihre  umschriebene  Form  verlieren;  die  ganze 
Zelle  ist  also  dunkler  und  trüber  (röther)  geworden.  Durch  anhaltendes 
Schütteln  mit  Wasserstoff  färbt  sich  das  Blut  ebenfalls  dunkler,  die  Zel- 
len erscheinen  trüber  als  vorher,  der  Umriss  derselben  ist  jedoch  schär- 
fer und  ihre  Breite  gröfser  als  die  der  tnil  Kohlensäure  behandelten. 

C.  H.  Schultz  (System  der  Cireulatiun.  Stuttgart  u.  Tübingen  1836) 
machte  schon  vor  Nassk  Angaben , welche  mit  den  eben  beschriebenen  In  der 
Hauptsache  übereinstimmen.  Nach  Einwirkung  vou  Sauerstoff  auf  Froschblut 
fand  Haklks*  (Geb.  d.  Ein  fl.  d Gase  auf  d.  Form  d.  Biutk.  v.  Rana  Cemp.  Erl. 
1846)  den  Längsdurchmesser  der  Zellen  =0",,011,  den  Querdurchuiesser 
= 0’ ",009,  Ihre  Form  stark  elliptisch,  die  Contouren  dunkel,  die  Membran 
sehr  fein  granulirt,  den  Kern  länglichrund  und  nicht  recht  deutlich,  den  In- 
halt blassgelblich;  dagegen  nach  Anwendung  vou  Kohlensäure  den  Längs- 
durchmesser  = 0"',014,  den  Querdurchmesser  = 0,007,  die  Form  der  Zellen 
fast  sphärisch,  die  Hölle  glashell,  den  Kern  deutlich  und  scharf  umschrieben, 
den  Inhalt  mehr  roth.  Diesen  Resultaten  entgegen  fand  J.  Müllkr  ( Handb . 
der  Physiul.  des  Menschen,  Coblenz  1^44.  4.  Aufl.  I,  p.  10 1 f.) , dass  die  Gase 
(Sauerstoff  und  Kohlensäure)  zwar  auf  die  Farbe  des  Blutes  uud  so  zunächst 
der  Blutzellcn  den  wesentlichsten  Einfluss  haben  , jedoch  ohne  alle  Forin- 
veränderungen  derselben  (auch  der  Froschblutzellen).  Nach  J.  Molkschott 
(Münchener  il/ustr.  med.  Zeituny , III,  2,  Marz  1853)  erzeugen  Sauerstoff  und 
Kohlensäure  im  Blute  zwar  einen  Farbeuunterschied , die  Blutzellen  des  Men- 
schen, der  Säugethiere  (Ochs,  Schwein,  Kalb,  Hammel),  der  Hübner  und 
Frösche  erleiden  aber  durch  Sauerstoff  oder  Kohlensäure  weder  in  ihrer  Ge- 
stalt noch  in  Ihrer  Gröfse  irgend  welche  Veränderung. 

Die  Einwirkung  der  neutralen  Alkalisalze  sowie  anderer  zum 
Theil  chemisch  indifferenter  Stoffe  auf  die  Form  der  Blutzeilen  und 
Färbung  des  Blutes  ist  zwar  vou  verschiedenen  Seiten  (Rou.  bovlk, 
Opp.  rar.,  IV;  Sknac,  Tratte  de  ta  slruct.  du  coeurf  1749,  II,  p.  665;  Hkwson, 
Exjter.  Inyuiries  etc .,  p 12 ; J.  Davy,  physiol.  and  anat.  Researches.  London 
1839.  II,  p.  93;  C.  H.  Schultz,  Syst.  d.  CVrc.,  1836;  J.  Müllrr;  HCnkfki.d, 
Nasse  eic.)  sorgfältig  untersucht  worden;  allein  Unlersuchuugen,  die 
mit  Berücksichtigung  des  Coucentratiousgradcs  der  Lösungen,  der 
Dauer  der  Einwirkung  derselben , der  Temperatur  und  anderer  äufse- 
rer  Bedingungen  in  dieser  Hinsicht  angestellt  worden  sind,  sind  noch 
selten.  Den  ätiologischen  Zusammenhang  zwischen  der  Form  der  so 
veränderten  Zellen  uud  ihrer  Färbung  hat  man  noch  nicht  in  hin- 
länglicher Ausdehnung  ermittelt;  mau  weifs  nur,  dass  alle  die  Stoffe, 
weiche  die  Membrau  der  Blutzöllen  sprengen  oder  sonst  den  Inhalt  der 
Zellen  freimachen,  das  Blut  dunkeibraunrolh  färben,  dagegen  die, 
welche  ein  Zusammenschrutnpfen  der  Zellen , Faltung  oder  Verdickung 
ihrer  Membran  hervorbringeu , dem  Blut  eine  lichter  rotbe,  in  den 
ersten  Momenten  ihrer  Einwirkung  fast  zinnoberrothe  Farbe  erthcilen. 

Henle  behauptet  mit  Recht , dass  man  in  frischem  Blute,  selbst 
im  Falle  einer  Krankheit,  keine  anderen  als  die  gewöhnlichen  Formen 
der  normalen  Biutzeileu  findet,  soudern  dass  nur  die  Zellen  eines 
Blutes  leichter  verändert  (gekerbt,  gezackt  etc.)  werden,  als  die 
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eines  andern.  Es  mögen  also  bestimmte  Einflüsse,  die  anf  das  zur 
Untersuchung  verwendete  Blut  ein  wirken,  diese  Gestaltveränderung 
hervorbringen , zu  welcher  daun  im  Blute  selbst  eiue  gewisse  Prä- 
dispositiuu  liegen  müsste.  Welcher  Art  diese  etwa  sei,  geht  aus 
den  Bemerkungen  hervor,  dass  Zusatz  von  Kochsalz  und  gröfsere 
Conceutralion  der  Intercellularflüssigkeit  auch  in  normalem  Blute  eine 
ähnliche  Gestaiiveränderung  verursachen;  in  den  bluthaltigen,  saiz- 
reicben  Sputis  Katarrhalischer  oder  Phthisischer  findet  man  in  der 
Regel  auch  gekerbte  Zellen. 

Im  Pfortaderblut  eben  getödteter  Thlere  fand  F.  Chr.  Schmid  ( Hellers 
Arch.s  IV,  p.  321)  und  Lkh»iann  (vergl.  LeUers. , p.  72)  nicht  seilen  ver- 
zerrte Zellen ; möglicher  Welse  könnte  die  von  Schmid  Rufgefundene  Ver- 
schiedenheit der  Form  von  dem  gröfseren  Kocbsalzgehalle  des  Pfortader- 
blutes herrühren;  andere  Gefäfse  enthalten  keioe  gezackten  Zellen.  Bucker 
C Arch . f.  physiul.  Heilk. , X,  p.  555—57»)  schreibt  die  Gestaltveränderungen 
der  Zellen  des  Pfortaderbluts,  die  er  ebenfalls  beobachtete,  der  Einwirkung  der 
Atmosphäre  zu,  da  sie  iu  gröfseren  Mengen  Blutes  eine  normale  Form  besitzen. 

Je  nach  der  Menge  zugesetzten  Wassers  schwellen  die  Blutzellen 
verschieden  stark  an,  so  dass  ihre  Concavität  schwindet,  an  deren 
Stelle  ConvexitÖt  tritt;  es  geschieht  dies  nach  Nassk  (•.  a.  o.,  p.  94) 
so,  dass  erst  die  eine  concave  Flache  liervorgetricbeu  wird,  und  sich 
erst  später  die  andere  nach  aufsen  umstülpt.  Sie  verwandeln  sich 
endiicli  in  sphärische  Bläschen,  doch  so,  dass  nach  Masse  (a.  a.  o., 
p.  87)  sie  lange  Zeit  auf  einer  oder  auf  beiden  Seilen  einen  der  cen- 
tralen Depression  entsprechenden  Eindruck  behalten.  In  dieser  Ge- 
stalt erscheinen  die  Zellen  oft  kleiner  als  die  früheren  Scheibchen, 
weil  sich  ihr  Dickendurchmesser  fast  allein  vergröfsert,  ihr  Breiten- 
durchmesser  dagegen,  namentlich  bei  Anwendung  geringerer  Mengen 
Wasser,  kleiner  wird;  unmittelbar  nach  der  Behandlung  mit  Wasser 
hat  der  Umfang  der  Zelle  jedoch  nicht  abgenommen  (Nasse,  p.  95). 
Sie  gleichen  dann  fast  Fettbläscben,  nur  sind  sie  mattglänzend  und 
weniger  scharf  contourirt.  Nach  längerer  Einwirkung  des  Wassers 
nähert  sich  ihr  Brecbungscoefficient  mehr  dem  des  Wassers,  sie  kön- 
nen kaum  noch  von  der  Flüssigkeit  unterschieden  werden ; nach  Zu- 
satz löslicher  Salze  (Sublimat,  Gulliver,  essigsaures  Bleioxyd,  Nasse) 
werden  sie  In  ihrer  früheren  Form  wieder  sichtbar,  meist  erscheinen 
sie  aber  verzerrt,  zackig,  sternförmig.  Nasse  (p.  95)  hält  den  Inhalt 
der  Zelle  nach  der  (durch  iod  verursachten)  Einschrumpfung  uoch 
für  beträchtlicher  als  vorher.  Gesprengte  Zellen  zeigen  sich  als  durch- 
scheinende grauulirie  Conglomerate,  die  sich  durch  wässrige  iodlösung 
braun  färben;  Iodlösung  conlrahirt  natürlich  auch  die  Membranen  un- 
zerstörter  Zellen  und  giebt  ihnen  eine  braune  Färbung.  Zusatz  von 
Wasser  zu  geschlagenem  Blut  macht  dieses  duukel  und  zugleich  durch- 
scheinend; Salzzusatz  trübt  die  Flüssigkeit  wieder,  färbt  sie  heller 
roth  und  macht  sie  undurchsichtig  (Lehnamn). 

Nach  Nasse  erlangen  die  elliptischen  Blulschelben  durch  die  Einwirkung 
des  Wassers  nie  die  vollständige  kugelform;  sie  bleiben  mehr  oder  weniger 
linsenförmig.  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  141  ff.)  stellte  eine  Reihe  von  Versuchen 
über  die  Einwirkung  verschiedener  Substanzen  auf  die  Form  der  Blutzellen 
und  die  Farbe  des  Blutes  hauptsächlich  mit  geschlagenem  Kalbsblut  an;  es 
sind  dies  die  nachstehend  beschriebenen 
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Schüttelte  Lkrmann  100  Vol.  Blut  mit  43  Vol.  Aether,  so  war  kein 
deutliches  Dunkelwerden  des  Blutes  wahrzunehmen  , der  Aelher  trennte  sich 
nicht  wieder  vorn  Blute,  die  Zellen  waren  wohl  erhalten;  nach  18  Stunden 
hatten  sich  die  Zellen  etwas  gesenkt , das  Serum  war  nicht  gelblicher  gefärbt 
als  anderes  Kalbsbiutserum,  viele  Zellen  waren  sphärisch,  einige  verzerrt  und 
minder  scharf  contourirt. 

8,1  Vol.  Aelher  machten  100  Vol.  Blut  beim  Schüttelu  sichtlich  dunkler; 
die  meisten  farbigen  Zellen  waren  wie  verschwunden,  die  noch  erkennbaren 
sphärisch,  scharf  contourirt,  wie  matt  angehaucht ; die  farblosen  Zellen  treten 
sehr  deutlich  hervor;  Aelher  schied  sich  nicht  ab. 

100  Vol.  Blut  mit  12,4 — 24,6  Vol.  Aether  geben  ejue  dunkelbraunrotbe, 
durchscheinende  Flüssigkeit ; Aether  trat  nicht  an  die  Oberfläche , dagegen 
entstand  ein  lichteres  gelbliches  Sediment,  unter  dem  Mikroskop  vom  Ansehen 
einer  gerinnselartigen  Materie  (Fetzen  von  Membranen);  farbige  Zellen  wurden 
nur  sehr  vereinzelt,  blass  und  aufgebläht,  Fettbläschen  gleichend  gefunden; 
sie  waren  so  deutlich,  als  ob  das  Blut  uiit  Wasser  behandelt  worden  wäre. 

Werdeu  gleiche  Volumina  Aether  und  Blut  zusammengebracht , so  wird 
die  Flüssigkeit  sehr  dunkel,  aber  höchst  durchscheinend;  ein  grofser  Theil 
des  Aethers  trennt  sich  beim  Stehen  wieder  vom  Blute;  gelbliche  Flocken  se- 
dimentirten  auch  hier.  In  der  gelblichen  Flüssigkeit  erkeunt  man  neben  viel 
grofsen  weifsen  Aetherblasen  sehr  deutlich  die  farblosen  Zeilen,  dagegen 
keine  Spur  vou  wohlerhaltenen  farbigen.  Der  Aelher,  welcher  sich  nach 
18stündigem  Stehen  auf  der  wiederholt  geschüttelten  Flüssigkeit  gesammelt 
hatte,  war  farblos. 

Die  In  folgenden  Versuchen  angewandten  Salzlösungen  waren  meist  bei 
15°  C gesättigte. 

1 Vol.  Blut  mit  0,8  Vol.  einer  (bei  15°  C)  gesättigten  Lösung  von  sal- 
petersaurem Natron  gemischt,  gab  eine  bellzinnoberrolhe  undurchsichtige 
Flüssigkeit;  die  ßlutzellen  waren,  namentlich  im  Centrum,  stark  contrahirt, 
so  dass  sie  backschussel-,  biseuit-,  oder  troinmelscblägeiförmig  erschienen. 
Nach  24  Stunden  (bei  12°  C)  hatten  sich  die  Zeilen  um  */22  des  Volums  der 
Flüssigkeit  gesenkt;  das  Serum  war  vom  Cruor  nicht  scharf  abgegreuzt  und 
immer  noch  etwas  röthlich  gefärbt;  das  Blut  hatte  wieder  etwas  dunklere 
Färbung  angenommen,  so  dass  es  unveruiischtem  glich;  die  Zellen  selbst  be- 
sagen verschiedene  Gröfse  und  Form,  waren  sphärisch,  länglich,  eckig,  zackig. 

Salze,  wie  schwefelsaures  Kali  und  Natrou,  snipetersaures  und  chlorsaures 
Kali  und  ähnliche  wirken  einander  ziemlich  gleich. 

1 Vol.  Blut  mit  0,647  Vol.  eiuer  Lösung  vou  gewöhnlich-phosphorsaurem 
Natron  gemischt,  wird  sehr  hell  zinnoberroth  ; nach  15  Minuten  Seukung  der 
Blutzellen;  diese  sind  stark  coutrahirt,  biscuitfürinig ; uacb  23  Stunden  haben 
sich  die  Zellen  bereits  um  */jg  des  Volumens  der  Flüssigkeit  gesenkt,  das 
Serum  Ist  vollkommen  farblos,  der  Cruor  hell  scharlachrot!! , die  Zellen  sind 
auch  jetzt  oocli  stark  contrahirt. 

1 Vol.  Blut  mit  Vol.  einer  Lösung  vou  einfach- kohlensaurem  Natron 
gemischt,  wird  sehr  hell  zinnoberroth,  nach  40  Minuten  ist  die  Seukung  der 
Blutzellen  bereits  deutlich,  die  Zellen  selbst  sind  bedeutend  contrahirt;  nach 
24  Stunden  haben  sich  die  Zellen  um  i/ii  des  Vol.  gesenkt,  die  Farbe  des  Bluts 
Ist  sehr  dunkel,  das  Serum  röthlich,  allmalig  in  den  Cruor  übergehend,  sehr 
zäh  und  klebrig,  die  Zellen  sind  sphärisch,  blass,  matt  angehaucht. 

1 Vol.  Blut  mit  0,7  Vol.  einer  Lösung  von  doppelt-kohlensaurem  Natron 
gemischt,  wird  sehr  hell  zinnoberroth,  die  Zellen  sind  sehr  stark  contrahirt, 
nach  25  Min.  Senkung;  nach  24  St.  Ist  die  Farbe  noch  so  hellroth  wie  früher, 
die  Zellen  ebenso,  Senkung  um  VJ0  Vol.,  das  Serum  klar  und  farblos. 

1 Vol.  Blut  mit  0,8  Vol.  einer  Lösung  von  Katiumeisencyanür  verhält 
sich  wie  die  mit  doppett-kohlensaurem  Natron.  Die  Seokung  der  Blutzellen 
beginnt  aber  erst  nach  50  Minuten,  und  betrügt  nach  24  Stunden  1 15  des  Vol. 
Das  Serum  Ist  klar  aber  röthlich. 

1 Vol.  Blut  mit  y2  Vol.  Iodkaliumlösung  w'lrd  hellzinnoberroth , dessen 
Zellen  stark  contrahirt,  biseuitformig,  die  Senkung  beginnt  nach  15  Min;  nach 
18  Stunden  sind  die  Zellen  etw-a  um  y15  Vol.  gesunken,  das  Serum  ist  röthlich, 
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(rüb,  nicht  scharf  vom  Cruor  abgegrenzt,  die  ganze  Flüssigkeit  ist  noch 
etwas  dunkler  roih , als  frisches  uovermlschtes  Blut,  gallertartig  und  faden- 
ziehend, die  Zellen  sind  sphärisch  und  bei  Weitem  kleiner,  einige  sehr  ver- 
zerrt, zackig. 

ln  concentrlrten  Lösungen  von  Kochsalz  oder  essigsaurem  Natron  sah 
Köllikkr  (Zeitschr.  f . wissensch.  Zool.,  VH,  p.  183  f.)  die  Froschblutzelleo 
runzllch  werden,  daun  sich  verkleinern  und  sich  abrunden;  einzelne  trieben 
rundliche  Ausbuchtungen;  die  überwiegende  Mehrzahl  erblasste  endlich  und 
blieb  bis  auf  den  Keru  kaum  mehr  sichtbar.  Bel  langsamer  Einwirkung  des 
Kochsalzes  sah  Köli.ikkr  oft  die  Zelle  von  einer  Wolke  ausgetretoer  FarbslofT- 
partikelcben  umgeben. 

1 Vol.  Blut  wird  durch  0,44  Yol.  einer  Lösung  von  Schwefelcyankalium 
bellzinnoberroth  gefärbt,  die  Blulzellen  werden  conirahirt,  Seukung  tritt  schon 
nach  34  Miuuten  ein;  nach  24  Stunden  ist  die  Flüssigkeit  schwarzbraun,  die 
Senkung  betragt  Vio  Vol.,  das  Serum  Ist  roth  uud  durchscheinend,  der  Cruor 
bildet  eine  duukelschwarzbraune,  durchscheinende,  klare,  vollkommen  dünn- 
flüssige Masse,  welche  keine  morpholischen  Elemente  enthalt. 

1 Vol.  Blut  wird  durch  0,G  Vol.  eiuer  Lösung  von  Chlurcu/cium  (1  Th. 
Salz  und  12  Th.  Wasser)  hellroth,  jedoch  nicht  so  licht,  wie  bei  deu  meisten 
Alkalisalzen;  nach  1 Stunde  Beginn  der  Senkung,  die  Blutzellen  siud  conira- 
hirt; nach  18  Stunden  ist  keine  Spur  von  Seukung  zu  bemerken,  der  Breiten- 
durchmesser  der  Blutzellen  ist  vergrößert,  der  Dickeudurchmesser  sehr  ver- 
kleinert, so  dass  sie  mehr  lamelleuartig  als  scheibeutürmig  erscheinen;  dabei 
sind  sie  verzerrt  uud  theilweise  gezahnt. 

1 Vol.  Blut  mit  xh  Vol.  einer  Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  wird 
sehr  hellzlnnoherroth,  und  ist  es  auch  noch  uach  18  Stunden;  die  Flüssigkeit 
ist  alsdann  sehr  fadeuziehend,  die  Seukuug  sehr  gering,  die  Blutzellen  sind 
blscult-  oder  backschüsselförmig , im  Läugsdurclunesser  vergrößert,  ihre 
Scheibeoform  etwas  verzerrt,  an  den  Bänderu  oft  ein  wenig  eiugekerbl. 

1 Vol.  Blut  wird  durch  */j  Salmiaklösung  anfangs  zinuoberroth.  Ist  nach 
24  Stunden  aber  weit  dunkler  als  bei  der  Behandlung  mit  schwefelsaurem  Na- 
tron, jedoch  kaum  dunkler,  als  un vermischtes  Blut;  nach  1 Stunde  5 Minuten 
beginut  die  Senkung,  nach  10  Stuuden  ist  keiue  eigentliche  Seruraabscheiduug 
zu  Stande  gekommen;  das  Gemisch  ist  uach  der  Oberfläche  hin  nur  etwas 
durchscheinend,  aber  roth,  übrigens  sehr  fadeuziehend;  die  Blutzellen  sind 
sphärisch,  im  Querdurchnesser  kleiner. 

1 Vol.  Blut  mit  J/2  Vol.  Rohrzuckerlösung  (1  Th.  Zucker  auf  22  Th. 
Wasser)  wird  etwas  heller  roth;  die  Zellen  sind  mäßig  contrahlrt;  nach  1% 
Stunde  beginnt  die  Senkung;  nach  18  Stuuden  beträgt  die  Senkung  */ifi  Vol., 
das  Serum  Ist  vollkommen,  klar  und  farblos,  der  Cruor  etwas  heller  als  der 
gewöhnlichen  Bluts,  die  Zellen  sind  immer  noch  mäßig  controhirt. 

In  Milchzuckerlösung  von  30%  erblassten  uach  A.  Köllikkr  (a.  a.  0.) 
viele  Froschblutzellen  so,  dass  nur  der  Kern  derselben  sichtbar  blieb;  stern- 
förmig wurdeu  die  Zellen  nicht. 

1 Vol.  Blut  wird  durch  0,7  Vol.  einer  Lösung  von  arabischem  Gummi 
(1  Th.  Gummi  auf  20  Th.  Wasser)  sehr  dunkel,  die  Blutzellen  aufgebläht,  fast 
sphärisch;  nach  % Stunden  fäugl  die  Senkung  an,  nach  18  Stuuden  beträgt 
sie  des  Volumens,  das  Blut  ist  schwarzroth  und  sehr  zäh. 

Quittenschleim  in  concentrlrter  Lösung  wirkt  nach  .^.  Köllikkr  (a.  a. 
0.)  auf  alle  Froschhlulzelleu  ebenso  nie  Milchzuckerlösung;  an  vielen  Kernen 
sind  noch  zarte,  von  der  Zellmembran  herrührende  Säume  sichtbar. 

Glycerin  verhielt  sich  gauz  wie  Ouiitenschleiin. 

1 Vol.  Blut  mit  einer  Lösung  von  arseniger  Säure  wird  wenig  heller 
rotb,  die  Blutzelleu  bleiben  unverändert;  uach  24  Stunden  betragt  die  Senkuug 
Vio  des  Vol.,  das  Serum  ist  roth,  die  Zellen  siud  sphärisch,  ohne  Central- 
schatten, mehrere  auf  dem  Bande  liegende  uierenlörmig , der  Dickendurch- 
messer ist  constant  vergrößert. 

1 Vol.  Blut  mit  y,  Vol.  Salzsäure  (1  Theil  HCl  auf  532  Theile  HO) 
wird  sehr  dunkel,  die  Blutzelleo  zeigen  sich  wenig  verändert,  viele  sogar 
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backschüsselfOrmtg,  die  auf  dem  Rande  liegenden  stäbchenfürinig,  Ihr  Dicken- 
durchmesser  ist  Immer  etwas  vergröfsert. 

Aetzende  Alkalien  und  mehrere  organische  Säuren  (Essigsäure)  verwan- 
deln das  Blut  iu  eine  schwarzbraune,  dichte,  ziemlich  consistente  Gallert;  die 
Blutzellen  sind  aufgebläht  und  verzerrt  oder  zerstört.  Geber  die  Wirkung 
der  Mineralsäuren  vergl.  die  Angaben  bei  Köstlin  ( die  mikroskopischen  For- 
schungen. Stuttgart  1840.  p.  GO  ff.J. 

Durch  Metallsalze , welche  übrigens  gleichzeitig  erhebliche  Niederschläge 
aus  der  Intercellularflüssigkeit  erzeugen,  werden  die  Blutzellen  je  nach  der 
Concentration  der  Lösung  mehr  oder  minder  verzerrt.  Durch  die  verdünn- 
tere  Lösung  von  Quecksilberchlorid  und  salpetersaurem  Silberoxyd  wird 
eigenthumlicher  Welse  die  Blutzelle  um  */,„  Ihres  Volumens  contrahirt  und 
verliert  Ihre  Linsenform;  aus  der  sphärisch  gewordenen  Zelle  tritt  ein  kleines 
rundliches,  früher  von  Einigen  für  den  Keru  der  Zelle  gehaltenes  Körperchen, 
das  aber  nur  der  beim  Contrahiren  der  Hülle  durch  dieselbe  gepresste  Inhalt 
der  Zelle  Ist.  (Vergl.  P.  Harting,  Meder l.  Lancet.,  Octbr.  1851  .J  Die  Wir- 
kung scheint  jedoch  den  genannten  Salzen  nicht  eigentümlich  zu  sein  (vergl. 
Köm.ikkrs  Unters  , p.  128, 129).  Ein  ähnliches  Phänomen  scheint  Böckkr  ( Arch . 
f . physiol.  Chem.y  X,  p.  555—578)  bei  Anwendung  von  Salzsäure  wahrgenom- 
men zu  haben.  J.  Molbschott  ( Münchner  Wust.  med.  Zig , III,  2,  März  1853) 
machte  die  Beobachtung,  dass  die  Blutzellen  des  Menschen  und  der  Sauge- 
tiere (Ochs,  Schwein,  Kalb,  Hammel)  durch  eine  Lösung  von  schwefel- 
saurem  Natron  mehr  clnschrumpfeu  und  mehr  gerunzelt  werden  als  durch 
eine  gleich  dichte  Kochsalzlösung,  ein  Unterschied,  der  bei  gleicher  Behand- 
lung der  Froschblutzellen  nicht  wahrgenommen  wurde;  die  Zellen  der  Vögel 
(Hühner,  Tauben),  namentlich  der  Hühner,  zeichneten  sich  dagegen  durch  ihre 
Unempfindlichkeit  gegen  Salzlösungen  aus.  Dabei  besass  aber  das  mit  Glau- 
bersalz behandelte  Blut  der  Säuger  nach  20—44  Stunden  eine  viel  dunklere 
Farbe  als  das  mit  Kochsalzlösung  gleicher  Dichte  vermischte.  Ferner  bewirk- 
ten gesättigte  Lösungen  (etwa  26  %)  der  genannten  Salze  an  den  Blutzellen 
eine  geringere  Runzlung  und  eine  unbedeutendere  Gröfscnabnahme  als  5 % 
Lösung.  Wurden  die  Salzlösuugen  endlich  so  weit  verdünot , dass  sie  die 
Blutzellen  der  Saugetiere  nicht  mehr  runzelten,  so  gaben  sie  dennoch  dem 
Blute  eine  hellzlnooberrothe  Färbung.  Auch  schrumpften  die  Zellen  weniger 
ein,  wenn  vor  dem  Salzzusatze  Sauerstoff  oder  Kohlensäure  durch  das  Blut 
geleitet  worden  war. 

Der  auflösenden  Wirkung  der  Galle  und  der  gallensauren  Salze  auf 
die  Blutzellen  ist  bereits  unter  Galle  (p.  55  f.)  ausführlich  Erwähnung  getan 
worden.  . 

Io  Hamstofflosun g von  30  % w urden,  wie  Köllikkr  ( Zettsch . f.  wis #. 
Zool.,  VII,  p.  183  f.)  beobachtete,  Froschblutzelten  nach  und  nach  zackig  und 
wandelten  sich  zu  sternförmigen  Zellen  mit  meist  3—6  ziemlich  langen  uud 
mehr  kotigen  Fortsätzen  um,  die  denen  der  Pigmentzellen  aus  der  lamina 
fusca  ähnlich  waren.  Die  Fortsätze  begannen  bald  wie  eiuzuschmel/en,  ent- 
weder unter  einer  vom  Bande  ausgehenden  Auflösung  oder  unter  Ablösuug 
gröfserer  oder  kleinerer  gefärbter  Tröpfchen,  die  sofort  erblassten  und  ver- 
gingen. Zurück  blieb  der  kernhaltige  Tbeil  der  Zelle  als  kleine,  runde,  dun- 
kelrot glänzende  Kugel,  die  erblassend  bis  auf  den  Kern  spurlos  verschwand. 
Ebenso  wirkte  Harnstoffiüsuog  von  15  °/0  und  12  % (1,043  Dichte),  aber  relativ 
langsamer;  in  Lösungen  von  1,026  Dichte  blieben  die  Zellen  fast  unverändert; 
Lösungen  von  1,004  machten  die  Zellen  sphärisch,  entfärbten  sie  zum  Theil, 
und  machten  den  Kern  deutlich  sichtbar,  verhielten  sich  also  wie  Wasser  bei 
der  ersten  Einwirkung.  Die  Zellen  des  Menschenblutes  wurden  in  Uarnsloff- 
lösuug  von  30  % einfach  kleiner,  sphärisch  und  erblassten. 

Nach  dem  Schütteln  noch  ungeronneueu  Blutes  mit  viel  Olivenöl  konnte 
Fr.  Simon  (Med.  Chemie.  Berlin  1842.  11,  p.  24  f.)  tra  Gemenge  Blutzellen 
nicht  mehr  erkennen,  eine  Beobachtung,  die  auch  Magrndib  (Leg.  sur  les 
phinomenes  physiques  de  ta  vie.  1838,  IV,  p.  371)  und  Nassb  (a.  a.  O.,  p.  96) 
machten,  Indem  sie  bemerken,  dass  bei  anhaltendem  Schütteln  von  Blut  mit 
Oel  die  Blutzellen  zuweilen  zerfallen. 

Lehmann , Zoochemie. 
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lieber  die  Verhältnisse,  unter  denen  die  aufgezählten  Erfahrungen 
auf  den  Organismus  ilbertrageu  werden  ktfuuen,  sind  nur  wenig 
Experimente  gemacht  worden. 

Nass*  (a.  a.  0.,  p 120)  benutzte  zu  seineu  Versuchen  au  Thieren  Alka- 
lieo,  Säuren,  Salze,  einfache  Stoffe,  die  auf  die  Gerlnuung  des  Bluts  ausser- 
halb des  Körpers  einwirken.  Blieben  die  Thiere  am  Leben,  so  konnte  er  an  ihrem 
Blute  iu  Bezug  auf  die  Gerlnuung  sehr  wenig  Abweichendes  bemerken;  star- 
ben sie,  so  fand  er  selten  das,  was  er  hätte  erwart eu  können.  So  war  das 
Blut  einer  mit  Salpeter  vergifteten  Ziege  gauz  fest  geronnen,  bei  einein  durch 
längeren  Gebrauch  von  salpelersaurem  Baryt  gestorbenen  Hunde  gröfstenthells 
flüssig.  Nach  längerem  Gebrauch  von  kohlensaureo  Alkalien  glaubt  der  ge- 
nannte Autor  mehrmals  eine  Verlangsamung  der  Gerinnung  beobachtet  zu 
haben;  nach  kohlensaurer  Magnesia  trat  dagegen  die  Gerinnuug  sehr  früh  ein. 

Lkhmhnn  (a.  a.  0.,  p.  144  ff  ) injicirte  einem  etwas  abgetriebenen  Pferde 
eine  Lösuug  von  30?  r*  Salpeter  in  200 ?r  Wasser  von  etwa  38  ' C.  sehr  lang- 
sam in  die  Jugularls,  wobei  das  Thier  nur  wenig  Blut  verlor;  das  */*  Stunde 
nach  vollendeter  Injectlou  einer  Vene  entnommene  Blut  war  dunkler  als  das 
bei  der  Injeclion  uusgeflosseoe , gerann  schneller,  bildete  aber  einen  weniger 
dichten  Biutkucheu  und  eine  geringere  Kruste.  Einem  anderen  gleichen 
Pferde  wurden  30?r.  iu  löO«r-  lauem  Wasser  gelöstes  doppeltkohlensaures 
Kali  io  die  Juguiaris  gespritzt,  17  Minuten  nach  vollendeter  Injeclion  aus  der 
Jugularis  der  anderen  Seite  eine  Quautitit  Blut  genommen.  Diefs  war  bei 
Weitem  dunkler  gefärbt  als  das  vor  der  injection  aufgefaogene , die  Zellen 
senkten  sich  weit  langsamer,  die  Cruste  war  weoiger  dick,  der  Cruor  leicht 
zerreiblich.  Dio  Verschiedenheiten  erklären  sich  durch  die  Einwirkung  der 
Kohlensäure,  die  durch  die  unter  dem  Einfluss  einer  höhereu  Temperatur  als 
die  der  Atmosphäre  im  Blute  vor  sich  gehende  Zersetzung  des  doppeltkehlen- 
saureo  Kalis  iu  Kohlensäure  und  einfaebkohiensaures  Kali  frei  wird.  Das 
letztere  Thier  zeigte  dieselben  Symptome,  die  ein  anderes  darbot,  als  es 
3 — 8 Minuten  lang  ein  Gemisch  von  10%  Kohlensäure  und  90%  atmosphäri- 
scher Luft  geathmet  hatte  (muschälinlicher  Zustand,  Steigen  des  Pulses  von  40 
auf  54  etc.).  Dass  sich  das  doppellkohlensaure  Kali  im  Blute  in  Kohlensäure 
und  in  eiofach  oder  anderlhalbfachkohlensaures  Kali  zerlegt,  zeigen  Versuche, 
die  Lehmann  an  Fröschen  anstellte.  Sie  wurden  in  Lösungen  von  doppelt- 
kohlensaurem Kali  oder  Natron  so  befestigt,  dass  sie  frei  atlunen  konnten, 
zugleich  aber  die  Schwimmhaut  einer  ihrer  Küfse  unter  das  Mikroskop  ge- 
bracht. 3 Minuten  noch  Beginn  des  Versuchs  fingen  die  Blutzellen  in  den 
kleineren  Capillaren  der  Schwimmhaut  an  zu  stocken;  nach  10 — 15  Minuten 
gab  sich  In  den  gröfseren  Gefäfsen  Störung  des  Bildlaufs  durch  zeitweilige 
Stockung  und  Verlangsamung  der  Bewegung  der  Zelleu  zu  erkennen,  noch 
später  staguirte  das  Blut,  wobei  sich  die  Zeilen  hin  - und  herbewegten,  so 
dass  eine  Richtung  des  Blulstroms  nicht  mehr  erkannt  werden  konnte.  Eine 
Vergleichung  der  in  deu  Capillaren  stagnirenden  Zellen  mit  deu  in  der 
Schwimmhaut  eines  normalen  Frosches  circutirenden  zeigte,  dass  die  ln  der 
Stasis  befindlichen  in  ihrem  Längsdurchmesser  verkürzt,  in  ihrem  Quer- 
durchmesser erweitert  waren.  Noch  deutlicher  traten  diese  Erscheinungen 
und  Dimensionsverschiedenheiten  der  Zellen  an  Fröschen  hervor,  die  in  einer 
koblensäurereicheu  Atmosphäre  erstickt  worden  waren,  ln  beiden  Fällen  war 
dos  Blut  der  gröfseren  Gcfäfsc  und  des  Herzens  nicht  braunroth,  sondern 
bläulichrotli,  kirschroth  bis  fast  violett;  die  kernlosen  Zellen  zeigten  eine  von 
der  Einstellung  des  Mikroskops  unabhängige,  centrale  und  peripherische 
Trübung;  durch  Zusatz  vou  doppeltkohlensaureui  Kail  zu  dem  abnormen 
Blute  wurde  dasselbe  hellzinnoberrolh,  wobei  die  Blutzellen  so  zusaminen- 
schrumpfteu , dass  sie  zerknitterten  elliptischen  Blättchen  oder  gefalteteu  und 
betupfelten  Läppchen  gilcheu;  der  Querdurclunesser  war  kaum  noch  messbar; 
die  Kerne  trateu  als  dunkle  granulirte,  den  Knochenkörperchen  entfernt  ähn- 
liche Hau Iclien  hervor.  Bei  dem  Blute  der  mit  Kohlensäure  oder  den»  Salze 
gelödteten  Frösche  trennte  sich  das  Serum  sehr  gut  von»  Blutkuchen;  beide 
Blutarten  blauten  Lackmus,  allein  nur  das  mit  dem  Salze  behandelter  Thiere 
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briuote  Curcuma.  Das  Herz  der  Frösche  verfiel  beim  Kneipen  mit  der  Pin- 
eeUe  in  Starrkrampf*;  die  Lungen  der  ln  der  Kohlensäure  erstickten  Frösche 
waren  ausserordentlich  ausgedehnt,  blutleer,  farblos,  die  der  mit  dem  Salze 
behandelten  collablrt  und  kirschblauroth.  In  der  gesättigten  Lösung  der  dop- 
peltkohlensauren Alkalien  starben  die  Frösche  schon  nach  5 Minuten,  ln  einer 
mäfsig  verdünnten  blieben  sie  oft  l*/2  Stunde  am  Leben. 

In  den  Capillaren  mit  einfachkohlensauren  Alkalien  behandelter  Frösche 
war  ebenfalls  sehr  bald  Stockung  des  Blutstroms  zu  bemerken;  allein  in  den 
Diuiensiousverhältnissen  der  Blutzellen  konnte  auch  bei  einigen  noch  ermög- 
lichten Messungen  durchaus  keine  Veränderung  wahrgenomnien  werden;  die 
Capillaren  füllten  sich  stark  mit  Zellen,  es  schien  sich  die  Intercellularflüssig- 
keit zu  vermindern  und  in  Folge  dessen  Stasis  einzutreien;  Kerne  konnten  ia 
den  Zellen  nicht  wahrgenomnien  werden.  Das  Blut  der  grofsen  Gefäfse  war 
relu  braunroth,  seine  Zellen  waren  collablrt,  gefaltet,  stark  granulirt  und 
besafsen  einen  matt  granuiirten  Kern;  auf  Zusatz  von  einfach  kohlensaurem 
Kall  wurdeu  sie  noch  mehr  contrahirt;  die  Kerne  als  Häufchen  scharfhervor- 
tretender  Körnchen  deutlicher,  die  ganze  Zeile  erschien  lappig  gefaltet,  am 
Hände  ziemlich  regelinäfsig  punctlrt,  an  der  Luft  färbte  sich  der  dunkelbraun- 
rotbe  Kuchen  heilrolh.  Die  Luugen  waren  mäfsig  collablrt,  brauuroth,  das 
Herz  wurde  durch  Kneipen  zu  lebhafteren  Contractioneu  dispouirt. 

Während  der  allmäligeu  Einwirkung  von  Aelher  auf  Frösche  wurden 
in  der  Schwimmhaut  auch  Störungen  des  Blutlaufs  wahrgenommen;  viele  der 
kleineren  Capillaren  entleerten  sich  nämlich  vollkommen  von  gefärbten  Zellen, 
so  dass  in  einzelnen  nur  noch  hie  und  da  farblose  Blutzellen  zu  erkennen 
waren;  der  Durchmesser  dieser  6efäfse  war  sichtlich  so  verjüngt,  dass  keine 
rothe  Blutzelle  mehr  eindringen  konnte;  an  der  Einmündungssteile  strömten 
die  Zellen  vorüber;  au  den  Blutzellen  selbst  war  keine  Veränderung  wahr- 
zunehmen.  Das  Blut  der  gröfseren  Gefäfse  war  dunkelroth  mit  einem  Stich 
ins  Violette.  Die  Zeilen  desselben  waren  In  den  ersten  Momenten  normal  und 
kernlos,  wurden  an  der  Luft  verzerrt  und  undeutlich.  Die  Lungen  waren 
mehrmals  mit  Luft  erfüllt  und  expaudirt.  Nach  dem  Tode  durch  Aethernar- 
cose  wurden  die  Muskelu  im  höchst  erschlafften  Zustande  gefunden,  bei  den 
durch  Kohlensäure  oder  durch  kohlensaure  Alkalien  gestorbenen  Fröschen, 
nachdem  noch  während  des  Lebens  tonische  Krämpfe  eingetreten  w'aten,  ln 
ausgeprägtem  Starrkrampf. 

Brachte  H.  Wkbbk  ( Müllers  Arch. , 1852,  p.  361)  verdünnte  Lösungen 
von  Aetzkali,  Ammoniak,  beifses  Wasser,  mäfsig  verdünnte  Essigsäure,  die 
kalt  gesättigten  Lösuugen  von  Kochsalz,  Harnstoff,  Salpeter,  einfach  kohlen- 
saurere Natron  oder  Chlorcalclum  auf  die  Schwimmhaut  eines  Frosches,  in 
welcher  durch  Umschnürung  des  Schenkels  mit  einem  Bande  die  Blutclrcula- 
tion  gänzlich  unterbrochen  war,  so  strömte  das  Blut  aus  den  Venen  und 
Arterien  des  betreffenden  Schwimmhautfeides  nach  den  Capillaren  hin,  in 
welchen  die  Blutzellen  bis  zum  Strotzen  dicht  an  einander  ruckten,  während 
die  Intercelluiarflüssigkelt  verschwand.  Auch  uach  dem  Entfernen  der  Schen- 
kelligatur  blieb  die  Stase  in  der  Schw  immhautportion  unverändert.  Bel  Appli- 
cation kalt  gesättigter  Lösungen  von  Zucker,  Blutlaugensalz  oder  schwefelsaurer 
Maguesia  auf  die  Schwimmhaut  mit  staguirendem  Blute  entstand  ebenfalls 
eine  Stasis,  die  aber  nach  Abnahme  des  Bandes  wieder  verging.  Sehr  ver- 
dünnte Mineralsäuren  machten  das  Blut  anfänglich  den  Capillaren  Zuströmen, 
doch  füllten  sich  die  Gefäfse  nicht  vollkommen  mit  Zellen  ; nach  einiger  Zeit 
stand  die  Strömung  in  den  Capillaren  still  und  schlug  dann  sofort  beim  Auf- 
trägen concentrirterer  Säuren  ln  die  entgegengesetzte  um;  die  Capillaren,  die 
kleineren  Veneu  und  Arterleu  entleerten  sich  ziemlich  rasch  von  Blutzellen, 
während  die  Stämme  derselben  das  Blut  aus  der  von  der  Flüssigkeit  getrof- 
fenen Schwimmhautporüon  In  die  neben  den  Zehen  verlaufenden  Gefäfse  führte. 
Eine  Aenderuog  des  Durchmessers  der  betreffenden  Gefäfse  liefs  sich  dabei, 
bis  auf  eine  geringe  Erweiterung  der  Arterienstämme , nicht  wahrnehmeo. 
Nach  der  Abnahme  der  Schenkeiligatur  zeigte  sich  die  unten  beschriebene 
Erscheinung.  Wurden  Lösungen  der  oben  zuerst  genannten  Salze  und'übrl- 
gen  Stoffe  bei  unbehindertem  Kreislauf  aufgetragen,  so  erzeugten  sie  nur 
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Verlangsamung  der  Cfrculation  In  den  Cnplllaren  mit  Ueberfüllung  derselben 
mit  Blutzellen  (Congestlon).  Dieselben  Eigenschaften  zeigten  auch  Schwefel- 
säure, Salpeter-,  Salz-  oder  Phosphorsäure  In  höchst  verdünntem  Zustande. 
Sehr  stark  concentrUrte , unter  gleichen  Verhältnissen  angewandte  Mineral- 
säuren inortificirten  die  Schwimmhaut  ln  allen  ihren  Theilen  , und  es  waren 
danu  mehr  oder  weniger  veränderte,  collabirte,  diflorme,  braunrothe  Blut- 
zellen  mit  stäbchenförmigen  Kernen  ln  einzelnen  Gefäfsen  selbst  massenweise 
zu  sehen,  ohne  dass  man  dies  Staats  nennen  konnte.  Sogleich  nach  dem  Auf- 
trägen der  stark  verdünnten  Säuren  führten  die  Cnplllaren  reichlich  Zellen, 
bald  aber  w'urde  die  grüfsle  Zahl  der  Gefäfse  plötzlich  leer.  Die  Schwimm- 
haut erschien  dabei  ln  durchfallendem  Licht  trüber,  in  reflecilrtem  weifser 
und  anämischer;  ln  den  tieferen  Schichten  der  Schwimmhaut  dauerte  die  Clr- 
culation  fort,  die  erweiterten  Arterienstämine  führten  reichlich  Blut  zu,  die 
Veneu  ab,  und  doch  verlor  sich  nur  selten  eine  einzelne  Zelle  In  eine  der 
oberflächlich  gelegenen  Caplllaren , die  es  dann  rasch  durchfuhr.  Kalt  ge- 
sättigte Lösungen  von  phosphorsaurem  Natron,  Borax,  Alaun,  Gerbsäure, 
arseniger  Säure  oder  arabischem  Gummi  verhielten  sich  bei  freier  oder  auf- 
gehobener Clrculation  gegen  den  Mechanismus  des  Kreislaufes  vollkommen 
Indifferent.  Bcchmkim  (dreh,  f.  physiut.  Heitk.,  XIV,  p.  230 — 236)  macht 
darauf  aufmerksam,  dass  die  Stoffe,  welche  bei  aufgehobener  Clrculation  eine 
dauernde  Stase  hervorbrachten,  mit  Ausnahme  des  heifsen  Wassers  und  des 
koblensauren  Natrons,  ein  weit  gröfseres  Diffusionsvermögen  besitzen  als  die 
übrigen.  Nach  seiner  Erklärung  verbreiten  sich  diese  Stoffe  rasch  In  den 
unter  der  Haut  liegenden  Geweben , binden  das  in  denselben  befindliche  Wasser 
und  disponiren  dadurch  die  Gewebe  zur  Aufnahme  von  Wasser  aus  dem  Blut. 
Diese  Wasserentziehuog  wird  bei  verschiedenen  Stoffen  dem  Diffusionsvermö- 
gen derselben  proportional  sein,  demgemäfs  die  Stase  verschieden  stark  und 
verschieden  leicht  durch  den  Druck  des  minder  frei  strömenden  Blutes  zu 
überwinden  sein.  Eine  Erklärung  der  Wirkungsweise  der  llineralsäiiren  zu 
geben  hält  Buchhkim  nach  den  vorliegenden  Daten  nicht  für  gerathen. 

Aus  den  vorstehenden  Angaben  geht  hervor,  dass  viele  der  Sub- 
stanzen, welche  die  Form  der  Hirnzellen  ändern,  auch  chemisch  auf 
deren  Hüllen  einwirken,  in  nie  fern  von  diesen  Substanzen,  insbe- 
sondere von  den  Hasen,  der  Inhalt  der  Zellen,  namentlich  das  Pig- 
ment, alterirt  wird,  ist  noch  nicht  entschieden.  Das  indifferente  Ver- 
halten des  aus  den  Zellen  dargestellten  Hämatins  gegen  die  meisten 
chemischen  Agentien  lässt  keinen  Schluss  auf  dessen  Verhalten  wäh- 
rend seines  Yerweilens  in  den  normalen  Zeilen  zu,  da  dasselbe  sich 
wahrscheinlich  daselbst  in  einem  andern  Zustande  befindet  und  andere 
Eigenschaften  besitzt  als  das  der  Chemiker.  (Vargi.  Hämatin.) 

Die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure  auf  das 
Pigment  ist  durch  einige  Versuche  wahrscheinlich  gemacht  worden. 
Zunächst  haben  Liebig  und  Andere  (vrrgi.  Gasgehalt  des  Blutes)  nachge- 
wiesen, dass  bei  der  Respiration  eine  chemische  Bindung  des  Sauerstoffs 
im  Blute  slattfinden  müsse.  Ferner  hat  C.  Bruch  (Zeus.  f.  «•/»*.  Zoo/., 
i,p.  440— 450;  III,  p.  308— 318)  gefunden,  dass  der  im  Serum  und 
Wasser  diffundirte  Blutzelleninhalt  durch  Schütteln  mit  Kohlensäure 
noch  tiefer  dunkelroth  durchscheinend  wurde,  als  blofs  gewässertes  Blut 
gleicher  Concentraiion;  entgegengesetzt  fielen  die  Resultate  aus,  wenn 
gewässertes  Blut  in  gleicher  Weise  mit  Sauerstoff  behandelt  wurde. 
SiOLESCHOTTS  Versuche  (Münch,  iltuslr.  med.  Zeitung,  III,  2,  Mir*  1853) 
bestätigen  Bruchs  Beobachtungen,  l'ebrigens  Ist  nach  Bruchs  Un- 
tersuchungen ( Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoo!.,  IV,  p.  373— 376)  die  dunkle 
Farbe  mit  Kohlensäure  imprägnirlen  Blutes  nicht  von  der  Gegenwart 
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dieses  Gases  abhängig;  denn  mit  Sauerstoff  gesättigtes  gewässertes 
oder  ungewässertes  Blut  färbte  sich,  so  lange  es  durch  Auspumpen 
noch  Gas  verlor , immer  dunkler,  während  dagegen  gewässertes  oder 
ungewässertes  Blut,  das  so  lange  mit  Kohlensäure  geschüttelt  wurde, 
bis  es  sieh  nicht  mehr  dunkler  färbte  und  aller  Sauerstoff  präsumtiv 
ausgetrieben  war,  auch  bei  dem  stärksten  Auspumpen  nicht  im  Min- 
desten seine  Farbe  änderte.  Lehmann  («.  a.  0.,  p.  147)  bemerkt  dabei, 
dass  oxygenirtes  Blut  bei  der  Behandlung  unter  der  Luftpumpe  nie 
so  duukel  wird  als  mit  Kohlensäure  imprägnirtes.  Man  vergleiche 
unten  die  Brücke’schen  Untersuchungen  über  den  Dichroismus  des  Blutes  unter 
dem  Einfluss  der  Gase  (Hämatin),  sowie  die  Einwirkung  der  Gase  auf  das 
Uimatokrysiallin  (bei  Gasgehalt  des  Blutes). 

Es  können  auch  physikalische  Verhältnisse,  die  nicht  direct  auf 
die  Blutzellen  einwirken,  die  Farbe  des  Gesammtblutes  modificiren. 
Lichter  ist  das  Blut,  wenn  neben  den  rothen  sehr  viele  farblose 
Blutzelien  oder  andere  das  Licht  stark  brechende  Körperchen  (nach 
Scherer  Milch,  Gypspulrer)  im  Blute  vorhanden  sind.  Desshalb  ist 
das  an  farblosen  Blutzelien  reiche  Pyämischer  und  Anämischer,  sowie 
das  stark  fettbläschenhallige  Blut  von  Säufern  von  lichterer  Färbung. 

Aeufsere  Einflüsse,  z.  B.  Fäuiniss,  müssen  zunächst  Immer  auf 
die  Form  der  Blutzelien  einwirken,  ehe  sie  chemische  Umwandlungen 
einleiten  können.  In  Folge  solcher  Einflüsse  trifft  man  in  Leichen- 
blut oder  in  alten  Exsudaten  die  verschiedensten  Formen,  die  nicht 
unmittelbar  in  Folge  des  krankhaften  Processes,  sondern  chemischer 
oder  physikalischer  Umwandlung  der  Interceilularsubstauz  entstanden 
sind.  Sie  sind  zunächst  Leichenerscheinung,  da  frisches  Blut  Ver- 
storbener (Typhus)  nur  normal  gestaltete  Zellen  enthält. 

Die  chemischen  Bestandteile  der  Blutzelle. 

Mittelst  des  Mikroskops  hatte  man  sich  überzeugt,  dass  der  Farb- 
stoff des  Blutes  nur  seinen  Zellen  angeböre,  und  Berzeuus  hatte 
gezeigt,  dass  deu  Zellen  ein  eiweifsartiger,  vom  Albumin  verschie- 
dener Stoff  (Globulin)  eigentümlich  ist ; auch  vermutete  er,  dass  die 
phosphorhaltigen  Fette  wohl  nur  den  rothen  Zellen  angehören  möchten. 
Figlier  u.  Di  has  (vergi.  p.  116)  benutzten  nun  eine  Angabe  Berzelus’, 
nach  welcher  die  Blutzellen  vom  Serum  abfiltrirt  werden  köonten, 
zur  näheren  Untersuchung  des  Blutes,  und  Dimas  stellte  mit  den  ver- 
meintlich normalen  Zellen  sogar  Elementaranalysen  an.  Allein  der- 
gleichen Untersuchungen  führten  nicht  zu  genügenden  Resultaten. 
Erst  durch  Fcnke’s  Beobachtung,  dass  der  Inhalt  mancher  Blutzellen 
krystallfsirbar  ist,  sowie  durch  den  von  Lehmaas  (vergi.  untm  Hämnto- 
kryniaiiiD)  geführten  Nachweis , dass  die  krystallisirbare  Materie  wirk- 
lich den  Blutzelien  angehöre  und  eine  eigenlhümliehe  Proteinsubstanz 
darstelle,  hat  man  nähere  Aufschlüsse  Uber  die  chemische  Natur  des 
Blutzelleninhalts  erlangt.  Zugleich  zeigte  die  Verschiedenheit  der  Form 
(Kinde)  und  sonstiger  Eigenschaften  der  Kry, stalle,  dass  das  Blut  ver- 
schiedener Thierarten  nicht  dasselbe  sei,  ein  Satz,  der  noch  durch 
die  Beobachtung  Bonders’  (j stdtri.  Lauert , VI,  1.  Juli  ib5l),  nach  welcher 
in  gewissen  Zellen  des  Blutes  von  Reptilien  (Kana,  Triton,  Python ) 
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auf  Zusatz  von  Essigsäure  (1  Thell  auf  10  Wasser)  ein  körniger  Nie- 
derschlag entstand,  der  in  den  Zellen  der  Vögel  und  Säuger  nicht 
wahrzunehmen  war,  gestützt  wird. 

l'eber  die  übrigen  ßestandtheile  der  Blutzellen  gegenüber  denen 
des  Serums  hat  man  sich  erst  durch  die  von  C.  Schmidt  (p.  117) 
erdachte  Untersuchungsmethode  zu  unterrichten  vermocht. 

Dumas  fverßl.  p.  116)  extrahirte  die  mit  Glnubersalzlösung  etc.  behan- 
delten Blutzellen  mit  Aether  und  kochendem  Alkohol  und  befreite  den  trocknen 
Rückstand  durch  siedendes  Wasser  vom  schwefelsauren  Natron  und  andern 
löslichen  Bestandteilen.  Den  verbrennlichen  Thell  iu  diesem  Residuum  der 
Blutzellen  vom  Menschen,  vom  Hunde  und  Kaninchen  fand  Diühas  constant 
55,1 — 55,4  % Kohlenstoff,  7,1%  Wasserstoff,  17,2 — 17,5  % Stickstoff  und 
demnach  20,2 — 20,6  % Sauerstoff. 

C.  Schmidt  (sinn,  d Chem.  v.  Pharm. , LXI,  P-  156—167)  fand  die  Dich- 
tigkeit der  in  Ähnlicher  Weise  wie  von  Dumas  dargestellteu  congulirbaren  und 
unlöslichen  Thelle  der  Blutzellen  Im  eisenhaltigen  Zustande  = 2,2507,  Im 
aschen-  und  eisenfreien  = 1,2000.  Sie  enthielten  87,59%  Globulin  und  12.41 
Hämatin.  Die  aschenhaltlgen  Residuen  gaben  1,179%  Eisenoxyd  und  0,126 
phosphorsatire  Erden. 

Auch  Lkcanu  (Compt.  rend.f  XXXV,  p.  11 — 18)  hat  die  durch  Glauber- 
salz möglichst  isolirten  Blutzellen  auf  ihre  näheren  ßestandtheile  untersucht, 
lat  aber  nicht  zu  wesentlich  neuen  und  bemerkenswerthen  Thatsachen  gelangt. 

Die  Membran  der  rothen  Blutzellen  hielten  Viele  bis  auf  die 
neueste  Zeit  für  Fibrin  und  Devis  und  Lecasu  versuchten  die  Gegen- 
wart des  Fibrins  in  den  Zellen  durch  Zusammenreiben  derselben  mit 
Salzen , wie  Salpeter  und  Kochsalz , zu  erweisen.  Vibciiow  dagegen 
zeigte,  dass  die  von  genannten  Autoren  beobachteten  Häufchen  die 
vielfach  zusammengefalteten  und  an  einander  haftenden  Zeilenmem- 
branen sind,  und  behauptete  mit  Recht,  dass  durch  die  Löslichkeit 
derselben  in  Salpeterwasser  und  ihr  Aufquellen  in  Essigsäure  ihre 
Identität  mit  dem  Faserstoff  noch  keineswegs  erwiesen  sei ; von  der 
Membran  der  Zellen  des  Pferde-  und  Rindsbhites  vermochte  Lehman» 
Ca.  a.  o.,  p.  1501  auch  nicht  eine  Spur  coagulabler  oder  durch  Essig- 
säure fällbarer  Materie  aufzulösen.  MI  LDER  (Versuch  einer  allgemeinen 
physiol.  Chemie.  Braunschwrlg  1844 — 51.  p.  355)  hält  die  Membran  für 
Proteindeutoxyd , weil  die  Zellen  des  Arlerienblutes  eine  hellere  Farbe 
zeigen,  was  sich  M older  durch  die  Annahme  erklärt,  dass  sich  die 
Zellen  bei  ihrem  Durchgänge  durch  die  Lunge  mit  einer  dichteren 
Lage  des  Deutoxyds  überziehen,  wesshaib  dann  der  Farbstoff  wie 
durch  Milchglas  mit  lichter  Farbe  durchscheine;  die  centrale  Depres- 
sion der  Zellen  spreche  ebenfalls  dafür,  da  die  an  Proteindeutoxyd 
reiche  Entzündungscruste  ebenfalls  eine  grofse  Neigung  besitzl,  eine 
ähnliche  Depression  oder  Concaviiät  zu  zeigen;  nach  Lehmas»  stim- 
men aber  die  Eigenschaften  der  durch  Behandlung  des  Blutes  mit 
Wasser  erhaltenen  HUHenrudimenie  keineswegs  mit  dem  Proteindent- 
oxyd  überein;  In  Essigsäure  und  in  Alkalien  sind  sie  weit  schwieriger 
löslich,  auch  enthalten  sie  keinen  Schwefel. 

Die  Membran  hat  seihst  hei  den  Zellen  desselben  Blutes  wahrscheinlich 
nicht  vollkommen  gleiche  Zusammensetzung;  hei  der  Einwirkung  ton  Wasser, 
verdünnten  Säuren,  verdünnten  Alkalien,  Aether  werden  die  Zelleu  ungleich 
zerstört,  so  dass  manche,  z.  B.  selbst  hei  starker  Verdünnung  mit  Wasser, 
nicht  verschwinden;  die  leicht  zerstörbaren  pflegt  man  für  die  ältereii  zu 
halten , indem  man  von  der  Ansicht  ausgeht , dass  die  conslatente  Hülle  der 
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farblosen  Zellen,  aus  welchen  wenigstens  /.um  Thell  die  farbigen  bervorgelien, 
noch  eine  Zeit  lang  ihre  frühere  chemische  Natur  heibehnll , auch  wenn  die 
Zelle  schon  Pigmente  aufgenommen  hat.  Die  Blutzellen  der  Kmbr>ooen  sind 
nach  Scnui.Tr,  (System  der  Circulatiun,  1836)  gegen  Wasser  sehr  empfindlich. 
Junge  Zellen  widerstehen  nach  Dondüks  ( Zeitschr.  f.  wist.  Zoo/.,  IV,  p.244;  Hüll. 
Beitr. , I,  p.  56  u 61)  der  Dünnheit  ihrer  Membranen  wegen  Reageuilen  weniger 
lang  als  alte.  Aufgelöst  wird  die  Membran , nenn  sie  bei  der  mikroskopischen 
Beobachtung  verschwindet,  von  den  wenigsten  Agentlen,  sondern  geht  nur  In 
einen  schlelmartlgen  Zustand  über,  ln  welchem  IhrLlchihreehungscot'fficleul  dem 
des  Plasmas  ziemlich  gleich  wird.  Durch  Zusatz  gewisser  .Substanzen  (p.  126) 
werden  die  Zellen  wieder  sichtbar;  Zusatz  verdünnter  organischer  Sauren, 
kohlensaurer  Alkalien , lodkallum,  Salmiak  etc.  zum  Ulul  macht  dieses  schlei- 
mig und  fadenziehend,  es  verliert  aber  diese  abnorme  Eigenschaft  wieder  und 
lässt  die  Zellen  wieder  erkennen,  wenn  man  es  mit  Säuren  oder  Alkalien  sättigt, 
oder  Ihm  lodwasser  oder  schwefelsuures  Natron  zusetzt.  Die  Intercellularflüs- 
sigkeit geht  durch  das  angegebene  Verfahren  nicht  in  den  beschriebenen  Zu- 
stand über.  In  Wasser  aufgequollener  Schleim  wird  überdies  durch  dieselben 
Mittel  so  verdichtet,  dass  er  weniger  durchsichtig  oder  fast  coagullrl  erscheint 
und  bei  der  Besichtigung  mit  dem  Mikroskope  fadlge  Streifen  zeigt. 

Aus  dem  Inhalt  der  rothen  ßlutzellen  entstandene  Krystalle  sind 
von  NASSE  (h füll.  dreh.,  1841,  p.  439),  A.  KölLIKEK  (Zeitschr.  f.  wiss. 
Zoo/.,  1849,  i,  p.  260),  Reichert  (müh.  dreh  , 18J9,  p.  197),  Remak  (bei 
Kkuhkht,  Müll,  dreh;  1851,  p.  481)  und  Audern  vielleicht  gesehen  wor- 
den. 0.  Fl'NKE  (De  sanguine  venae  linealis.  Dlss.  Inaug.  Lips.  1851 ; Zeitschr. 
f.  rat.  Med.,  N.  F. , I,  p.  184-192;  II,  p.  199-244,  288—292)  bezeichnete 
jedoch  zuerst  mit  Bestimmtheit  ihre  chemische  Natur,  zeigte,  wie 
man  sie  im  Kleinen  darstellen  könnte  und  studirte,  wie  F.  Kunde 
(Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  II,  p.  271— 287),  PARKES  (Medical  Times,  1852, 
V,  p.  103),  SlEVEKlNO  (Brit.  and  Foreign  rned.-chir.  Review,  1853,  V,  p.  348), 
eiiiige  ihrer  Eigenschaften.  Endlich  fand  C.  G.  Lehmann  (Ber.  der  k. 
sächs.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig , 1852,  p.  23 — 26  , 78 — 84,  und  1853,  p.  102 
bis  133)  eine  Methode,  die  Krystalle  im  (irofsen  zu  gewinnen,  und 
stellte  Uber  dieselben  ausgedehntere  Untersuchungen  an. 

Fi  nke  und  Kunde  setzten  zu  einem  Tropfen  Blut  Wasser,  Actber, 
Alkohol  oder  Chloroform,  liefsen  das  Gemisch  auf  einer  Glasplatte 
ein  wenig  eintrocknen  und  bedeckten  es  dann  mit  einem  Deckgläs- 
ciieu;  bei  Auwendung  eines  andern  Meiistruums  als  der  genannten 
konnten  keine  Krystalle  erlangt  werden.  Lehmann  leitete  in  gewas- 
sertes Blut  etwa  15  Minuten  lang  einen  langsamen  Strom  von  Sauer- 
stoff (oder  Stickslofloxydul)  und  hierauf  so  lange  Kohlensäure,  bis 
sich  die  Flüssigkeit  trübte  und  hellroth  färbte,  zu  welcher  Zeit  die 
Kryslallisaliou  begann;  schieden  sich  20  Minuten  nach  Beginn  der 
letzten  Hälfte  der  Procedur  noch  keine  Krystalle  aus,  so  geschah 
das  auf  Zusatz  von  ‘/20  Yol.  Alkohol.  Leitet  man  allein  Kohlensäure 
durch  das  Blut,  so  entstehen  zwar  auch  Krystalle,  und  um  so  rascher, 
je  länger  das  Blut  vorher  der  Luft  ausgesetzt  war;  allein  nicht  in 
dem  Maafse,  als  nach  vorgängiger  Behandlung  mit  Sauerstoff.  Nach- 
trägliches Zuleiten  von  Sauerstoff  scheint  die  Krystallbildung  zu 
hemmen;  setzt  mau  das  mit  Sauerstoff  imprägnirle  Blut  aber  dann 
der  Einwirkung  der  Kohlensäure  aus,  so  beginnt  fast  augenblicklich 
die  Krystallisation.  Gegenwart  von  Fibrin  oder  Serum  bindert  die 
AbscheiduDg  der  Krystalle  nicht.  Dagegen  ist  das  Licht  ein  Bcfür- 
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derungsmittel  der  Krystallisation;  im  Dunkeln  lieferte  Meerschwein- 
chenblut 2 % Krystalle , im  Tages-  oder  Sonnenlichte  dagegen  7%. 
Die  Verdunstung  des  Wassers  ist  nicht  die  Ursache  der  Krystaliisa- 
tion , da  doppelt  gewässertes  Blut  eben  so  leicht  krystailisirt  als  nur 
einfach  gewässertes.  Umkrystallisirt  werden  die  noch  mit  Membra- 
nen eic.  verunreinigten  Krystalle  dadurch,  dass  man  sie  vollkommen 
von  Alkohol  befreit,  von  ihnen  eine  wässrige  Lösung  von  1,1  Dichte 
bereitet  und  dann  so  lange  In  kleinen  Portionen  Alkohol  zusetzt,  bis 
sich  die  neuen  Krystalle  ausscheiden.  Sauerstoff  und  Kohlensäure 
erzeugen  die  Krystalle  nicht  wieder.  Bei  dem  Zuleiten  von  Kohlen- 
säure bilden  sich  amorphe  Flocken,  die  bei  späterer  Anwendung  von 
Sauerstoff  wieder  vergehen. 

Vach  Lehmanns  Versuchen  ist  es  nicht  zweifelhaft,  dass  Sauer- 
stoff und  Kohlensäure  beide  durch  ihre  chemische  Einwirkung  auf 
den  Inhalt  der  Blutzellen  zur  Bildung  der  Krystalle  nüthig  sind. 

Die  aus  dem  Blute  verschiedener  Thiere  erhaltenen  Krystalle  sind 
nicht  identisch.  Als  Beweis  dürfte  vielleicht  schon  dienen , dass  sie 
aus  dem  Meerschweinchenblut  auch  ohne  Zusatz  von  Alkohol  ent- 
stehen , aus  dem  des  Menschen , des  Hundes  und  der  Katzen  nicht. 
Ferner  sind  die  ßlutkrystalle  der  Menschen,  der  meisten  Säugethiere 
und  Fische  Prismen,  Tetraeder  bei  der  Maus  und  dem  Meerschweinchen 
(Ki  nbe),  bei  der  Batte  aber  Prismen  (Komi),  bei  der  Taube  rechtwinklig 
abgeschnittene  Prismen  (Kunde),  beim  Eichhörnchen  hexagonale  Tafeln 
(Kunde),  beim  Hamster  (Lehmann)  Rhomboeder. 

Die  teirafe'drischen  Krystalle  lösen  sich  mit  Pfirsichbitithfarbe  in 
600  Th.  Wasser,  die  prismatischen  (vom  Hunde)  mit  dunkelgranatrother 
Farbe  in  94  Th.  Wasser;  die  Lösung  der  tetraedrischen  scheidet  bei  63°  C. 
ein  bräunliches  Coagulum  aus,  die  der  prismatischen  bei  64° — 65.  Dabei 
haben  die  Krystalle  gewisse  Eigenschaften  gemein.  So  entsteht  oft  auf 
Zusatz  von  V* — Vj  Vol.  Spiritus  in  der  wässrigen  Lösung  eine  Trübung 
oder  ein  Präcipitat,  das  in  Wasser  wieder  löslich  ist,  bei  Zufügung 
griifserer  Mengen  Spiritus  ein  unlösliches  Coagulum.  Aether  bringt 
in  der  wässrigen  Lösung  keine  Veränderung  hervor.  Salpetersäure 
färbt  die  Krystalle  fast  schwarz,  löst  sie  aber  beim  Erwärmen,  nach- 
dem sie  gelb  geworden  sind.  Chlorwasserstoff  und  Schwefelsäure  er- 
zeugen, wenn  sie  im  Verhältnis  zum  Wassergehalte  der  Lösung  zu- 
gesetzt werden,  Niederschläge.  Essigsäure  färbt  die  Lösung  dunkel; 
nach  Neutralisation  der  Säure  mit  Ammoniak  scheiden  sich  blass- 
bräunliche  Flocken  aus.  Die  Blutlaugensalze  fällen  ebenfalls  den  Stoff 
aus  seiner  I.ösung;  ebenso  geben  Alkalisalze  mit  der  essigsauren  Lö- 
sung und  umgekehrt  Essigsäure  mit  der  mit  Alkalisalzeu  versetzten 
Lösung  Niederschläge,  die  in  Wasser  löslich  sind,  aber  andere  Eigen- 
schaften als  die  ursprüngliche  Substanz  besitzen.  Concentrirte  Kali- 
lauge löst  die  Krystalle  nicht,  wohl  aber  verdünnte  und  Aetzammoniak; 
Essigsäure  präcipitirt  aber,  auch  wenn  sie  nicht  bis  zur  Neutralisa- 
tion zugegeben  wurde,  hellbräunliche  Flocken.  Chlor  entfärbt  die 
Lösungen  fast  augenblicklich  und  fällt  weifse  Flocken;  Kohlenoxydgas 
färbt  die  Lösung  dunkelbraunroth,  Stickstoff  trübt  und  färbt  braun- 
roth.  lodwasser  färbt  nur  dunkler.  Alkali-  und  Erdsalze  verhalten 
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sich  Indifferent.  Salpetersaures  Silberoxyd,  Quecksilberchlorid,  Eisen- 
chlorid, Zinnchioriir,  die  Bleiacetate  geben  keine  Reaction,  die  Blei- 
acetate nur  bei  Gegenwart  von  Ammoniak  voluminöse , klumpige  Me- 
derschläge; dagegen  bewirken  salpetersaures  Quecksilberoxydul,  sowie 
doppelt  chromsaures  Kali  erhebliche  schmutzigweifsc  Coagula.  Kupfer- 
vitriol erzeugt  erst  nach  längerem  Stehen  einen  reichlichen  blassgelben 
Niederschlag.  Bei  dieser  Gleichheit  und  Verschiedenheit  des  Verhaltens 
der  verschiedenen  Krystalle  gegen  Agentien  stellt  sich  Lehmass,  da 
eine  ausreichende  Elementaranalyse  noch  fehlt,  ihr  gegenseitiges 
Verhöltniss  etwa  wie  das  zwischen  Methylbarustoff  und  Aetbylharn- 
stoff  vor. 

Dass  die  einzelnen  Krystalle  desselben  Thiers  nicht  von  ganz 
gleicher  Zusammensetzung  sein  können , zeigt  schon  ihre  bei  gleicher 
Gröfse  verschiedene  Intensität  der  rothen  Färbung. 

Dass  die  Krystalle  wirklich  eine  Proteinsuhstanz  sind  und  nicht  etwa, 
wie  Robin  u.  Vkrdkii.  (Tratte  de  chim.  anafom  et  physiol.  Paris  1853.  II, 
p.  335)  meinten,  durch  albuminöse  Substanz  oder  Hirnzellen  verunreinigte 
Phosphate,  unterliegt  keinem  Zweifel.  Unter  Anderem  beweist  der  Umstand, 
dass  man  sie  aus  dem  möglichst  vom  Serum  befreiten  Bluikuchen  in  nicht 
geringerer  Menge  erhält  als  aus  dem  Gesammtblute , Ihren  Ursprung  aus  den 
Blutzellen. 

Die  von  Tkichmann  (Zettschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  III,  p.  375 — 388  und 
VIII,  p.  141 — 148)  hergestellten  krystallinlschen  Materien  sind  nichts  als  voll- 
kommene Zersetzungsproducte  des  ‘Blutes,  die  noch  keiner  reinlichen  che- 
mischen Untersuchung  unterworfen  worden  sind  und  mit  den  hier  bezelcbneteo 
Kristallen  nicht  In  der  geringsten  Beziehung  stehen 

Auf  Anwendung  von  verdünnter  Essigsäure  (10  °/ft)  sah  F.  C.  Dondkrs 
( Neder! . Lance t , VI,  1.  July  185i)  ln  einem  Thell  der  Blutzellen  von  frisch 
gefangenen  Amphibien  und  einer  Schlange  (Bona , Triton , Python)  den  Inhalt 
feinkörnig  werden , die  Körnchen  aber  auf  Zusatz  concentrirter  Essigsäure 
verschwinden.  Da  sich  nun  alkalische  Eiweifslösung  und  der  Inhalt  der  Epi- 
thelialzellen In  gleicher  Welse  verhält , so  schloss  Dondkrs  , dass  der  Inhalt 
dieser  Blutzellen  alkalisch  sei  und  dass  in  dem  Alkali  der  den  Zellen  Ange- 
hörige Proteinstoff  gelöst  sei.  Nach  rnehrwöchentlichem  Hungern  war  bei 
Fröschen,  ebenso  bei  gefütterten  Vögeln  und  Säugern  das  Phänomen  nicht 
mehr  wahrzunehnien. 

Weitere  und  ausführliche  Angaben  über  die  Constitution  vorliegender 
Substanz  zu  machen,  liegt  nicht  der  physiologischen  Chemie  ob. 

Der  Blutfarbstoff',  t las  Hämatin,  Ist  nur  den  Blutzellen  der 
Vertebraten  eigen,  und  zwar  irgendwie  mit  dem  übrigen  albuminösen 
Inhalt  der  Zellen  verbunden.  Welche  Eigenschaften  es  in  diesem 
Zustande  besitzt,  bat  sich  bis  jetzt  kaum  ermitteln  lassen.  So  wie 
es  die  Chemiker  durch  Ausziehen  des  Rückstandes  der  mit  Glauber- 
salz behandelten  Blutzellen  mittelst  schwefelsäurehaltigem  Alkohol, 
Behandeln  mit  Ammoniak , Wasser,  Alkohol  und  Aeiber  amorph,  oder 
(Lkhmann,  Campt,  rmd.,  XL,  p.  774)  durch  Schütteln  des  Hämalokry- 
stailins  mit  Oxalsäure  und  Verdunsten  der  Alkoholätberlösung  des  Oxal- 
säuren Hämatokrystallins  über  Chlorcalcium  als  viereckige,  bald  ziem- 
lich rechtwinklig,  bald  rhombisch  erscheinende  Tafeln  oder  schilf- 
blattförmige, zum  Theil  spiralförmig  aufgewundene  flache  Prismen 
erbalten,  ist  es  möglicher  Weise  nur  als  l'mwandlungsproduct  des 
gelösten  Hämatins  zu  betrachten,  wiewohl  man  einige  Tbatsachen 
gefunden  bat,  die  eine  idendität  des  genuinen  Hämatins  und  des 
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chemischen  in  nicht  geringem  Grade  wahrscheinlich  machen.  (Vergi. 

BrCckb  unten,  Dichroismus  des  Hämatins  und  Gasgehalt  des  Bluts , bes.  Ozon.) 

Oie  trockne  schwarzbraune  Substanz  ist  unlöslich  in  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  essigsauren)  Aethyloxyd,  feilen  und  flüchtigen  Oelen 
(in  den  zwei  letzlen  Flüssigkeiten  nach  Mllder  etwas  löslich),  leicht 
löslich  in  Schwefelsäure-  oder  salzsaurehaltfgem  Alkohol.  Oie  braune 
Lösung  wird  durch  Sättigung  mit  Alkalien  blutroth,  giebl  auf  Wasser- 
zusatz  die  gelöste  Substanz  ab.  Concentrirte  Mineralsäuren  lösen  den 
Körper  nicht;  mit  schwefelsaurem  Natron  zusammcngerieben,  löst  er 
sich  gröfstentheils  in  Wasser.  Aetzende  oder  kohlensaure  Alkalien 
enthaltendes  Wasser  oder  Alkohol  nehmen  das  Hämatin  in  jedem 
Verhältnis  auf.  In  Kali  gekochtes,  durch  eine  Säure  ausgefälltes 
Hämatin  ist  in  ammoniakhaltigem  Alkohol  unlöslich;  durch  Kochen 
wird  Hämatinkalilösung  dunkelroth,  selbst  grün;  die  ammoniakalische 
Lösung  giebl  beim  Verdunsten  das  Ammoniak  wieder  aus.  Kohlen- 
säure, Sauersteflf  oder  Stickstoff  verändern  die  Farbe  der  ammonia- 
kalLschen  Hämatinlösung  nicht,  von  schwefliger  Säure  wird  die  Lö- 
sung hellrot!) ; Schwefelwasserstoff  färbt  die  Hämatinlösungen  nur 
wenig  dunkler. 

E.  Br ll  KE  (Sitomgsbrr.  d.  malk.-Hatmrw.  Klasse  d.  katserl.  Akad.  d. 

wtssrnsch.  zu  wi™,  xi,  p.  1070  ff.)  machte  die  Beobachtung,  dass  schwe- 
felsaure Hämatinlösung,  die  durch  Zusatz  von  Kali,  Natron,  den  Car- 
bonaten  von  Kall,  Natron  oder  Ammoniak  roth  geworden  ist,  in  dün- 
nen Schichten  bei  der  Verdünnung  mit  dem  entsprechenden  Alkali, 
bei  durchfallendem  Lampen-  oder  Tageslichte  saftgrün  erscheint,  in 
dicken  Schichten  roth.  Gebraucht  man  als  neutralisirendes  Alkali 
Aetzammoniak,  so  erscheinen  die  dünnen  Schichten  blassröthlichgelb 
und  werden  erst  dichroitisch  bei  Zutritt  von  Kohlensäure  oder  Zusatz 
von  Kali  oder  Natron  ; verdünnt  man  die  ätzammoniakballige  Lösung 
nicht  mit  Ammoniak,  sondern  mit  destiliirtem  gekochten  Wasser,  so 
erscheint  sie  dichroitisch,  beim  Verdünnen  mit  Alkohol  aber  nicht 
dichroitisch.  Das  Hämatin  verhält  sich  gleich,  wenn  man  es  aus 
venösem  oder  arteriellem  Blut  mit  Schwefelsäure-  oder  weinsäure- 
haltigem  Alkohol  darstellt  und  sofort  zu  den  Versuchen  verwendet, 
oder  wenn  man  es  vorher  mit  Ammoniak  fällt  und  den  Niederschlag 
mit  Wasser,  Alkohol  und  Aetber  reinigt;  auch  bleibt  das  Verhalten 
des  Hämatins  gleich,  mag  man  das  Blut  eindampfen  oder  bei  Winter- 
kälte in  flachen  Schalen  trocknen  lassen.  Das  Grün  des  Hämatins 
wird  auf  Kosten  des  Roth  vermehrt,  wenn  man  einige  Zeit  mit  Kali 
oder  Natron  kocht. 

Bhückk  bemerkt  nuu  weiter  (das.,  XIII,  p.485),  d8ss  olle  dlchromatlschen 
Hämatiulösungen  in  Ihrem  Innern  Llchl  zerstreuen;  wenn  das  Licht,  durch 
eine  Linse  concentrirt,  auffällt,  so  erscheint  das  Disperglrte  an  der  Eintritts- 
stelle der  Strahlen  bläulich,  wird  dann  grünlich  und  geht  durch  eine  gelb- 
bräunliche Farbe  in  verschwindendes  Roth  über.  Da  beim  Drehen  eines  vor 
das  Auge  gehaltenen  Nirliolson'schen  Prismas  das  zerstreute  Licht,  je  nach 
dem  Reflexionswinkel  mehr  oder  weniger  vollständig  verschwindet,  so  ist  die 
Innere  Dispersion  eine  unächte,  und  es  wird  demnach  das  Licht  von  Körpern 
reflectirt,  welche  anders  brechen  als  die  umgebende  Flüssigkeit,  die  aber  nur 
desshalh  nicht  getrübt  erscheint,  well  jene  Körper  zu  klein  sind,  als  dass  sie 
das  Licht  aus  seiner  Bahn  abienklen  und  dadurch  das  dioptrisch  gesehene 
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Bild  der  Gegenstände  merklich  an  seiner  DeutHchkeil  verlöre.  Demnach  Ist 
anzunehmeu,  dass  heim  lehergang  einer  Hämatiiilftsung  aus  dem  nicht-dichroi- 
tischen In  den  dichroitischen  Zustand  ein  Körper,  der  Jenes  Licht  reflectirt,  In 
sehr  kleinen  Partikelchen  ausgeschieden  wird.  Hs  ist  aber  keineswegs  be- 
deutungslos, wenn  der  Autor  beobachtete,  dass  Blut  (aus  der  Jugularvene  eines 
Hundes)  in  eloer  nur  mit  Sauerstoff  gefüllten  Glasröhre  an  den  Wänden  ver- 
theilt, ln  dickeren  Schichten  ziunoberroth , In  dünneren  hellgelbroth , In  den 
dünnsten  isahellenfarben , jedoch  nicht  grün  erschien,  dagegen  das  gleiche 
Blut  nur  in  Berührung  mit  Kohlensäure,  Stickstoff  oder  \Casserstoff  in  dicken 
Schichten  purpurroth,  in  den  dünnsten  äufserst  blassgrün  bei  dui chfallendeni 
Lichte  erschien.  (Das  Blut  aus  der  Aorta  und  der  artrria  pulmoti.  verhielt 
sich  dem  venösen  gleich,  war  zu  den  Versuchen  geeigneter.) 

Lässt  mau  Hämatin  mit  reiner  concentrirter  Schwefelsäure  stehen 
und  verdünnt  dann  mit  Wasser,  so  kann  man  durch  Wiederholung 
dieses  Verfahrens  ein  eiseufreies  Hämatin  erhalten,  das  alle  seine 
früheren  Eigenschaften,  sowie  seine  elementare  Zusammensetzung, 
abgesehen  vom  Verluste  des  Eisens,  beibehalten  hat  (Mulukh  und  van 
Govi)OF.vkH,  Journ.  f.  j>rakt.  chrm.,  t844,  xxxii,  p.  186),  eine  Beobachtung, 
die  auch  von  Saxson  und  Scherer  (Ann  <i.  c/iem.  u.  Pharm.,  184t,  XL, 
p.  30)  am  Cruor  gemacht  wurde. 

ßKBZRi.irs  fand  Id  den  getrockneten  Blinzelten  des  Menschen  und  des 
Rindes  0 ,38%  metallisches  Eisen;  da  Mui.dk H ( Journ.  f.  prakt.  Chrm.,  XX, 
p.  320)  Im  Hämatin  6,64%  Elsen  gefunden  hat,  so  würden  die  Blutzellen  neben 
Fett,  ProteinstolTen  und  Salzen  5,72%  Hämatin  enthalten  hoben,  und  da  dos 
Blut  etwa  12,8°/o  rothe  Blutzellen  enthält,  so  wären  0,732%  seines  Gewichts 
llämalln  gewesen.  Bkcquekki.  uud  Kodikh  (Rech,  nur  la  compos.  du  sang, 
etc.,  Paris  1844,  p.  23  und  27)  fanden  Im  Blut  0,565  p.  m.  Elsen  und  141,1 
Blulzeilen,  wonach  auf  100  Th.  Zellen  6,02  Th.  Hämatin  kämen.  Durch  ver- 
suchte dlrecte  Bestimmung  fand  I.KCAHU  Im  Blute  0,227%,  Simon  (Med.  Chrm., 
1842)  0,718%  Hämatin.  C.  Schmidt  (rinn.  d.  Chrtg.  ti  Pharm.,  LXI,  p.  156 
bis  167)  fand  In  den  mit  Kochsalz  behandelten  Zellen  defihrlnlrten  Kalbsblutes 
1,179%  Eisenoxyd,  was  12.41%  Hämatin  entsprechen  wurde;  Lkhsiann  (J.rhrb. 
d.  phpsiol.  Chrm.,  I,  p.  287)  bestimmte  den  Elsenoiydgehal!  der  Rindsblut- 
zellen nach  dem  Schmldt’schen  Verfaltreu  auf  0,907%  und  1,094.  Ule  grofse 
Differenz  des  Eisengehalts  In  den  mit  Salzen  behandelten  Blutzellen  und  den 
direct  untersuchten  ist  den  bei  der  ersteren  Behandlungswelse  In  Betracht 
kommenden  endosmotlsclien  Verhältnissen  zuzuscbrelben. 

Das  Verhältnlss  des  Hämatins  zum  Gesammtblute  ändert  sich  in 
Krankheiten  wohl  meist  mit  der  Zahl  der  rollien  Zellen ; es  ist  un- 
crmittelt,  ob  das  Verhältnlss  der  .Menge  des  Hämatins  zum  Protein- 
stoffe der  Zellen  ein  bestimmtes  ist  oder  nicht. 

An  allen  Stellen  des  Organismus,  an  denen  längere  Zelt  (17 — 20  Tage, 
Vibchow)  Blut  stsgnirt  hat,  ronslant  In  den  Graafschen  Follikeln,  häufig  In 
allen  Eztravasalen  des  Gehirns,  in  obllterlrten  Venen,  hämorrhagischen  Mllz- 
Infraclen,  In  Aneurysmen,  In  Ilnutsuglllatloneu,  In  Elterhöhlen  der  Eitreinltäten 
findet  sich  eine  eigentümliche  Substanz,  die  Vibchow  Hämatoidin  genannt 
hat.  Sie  wurden  beobachlet  von  Ev.  Homk  (A  short  tract  on  Ihr  formation 
of  tunwrs,  London  1830,  p.  22),  Schkbkr  (Chrm.  u.mikrosk.  l'ntrrs-,  Heidel- 
berg 1843,  p.  194),  Zvvickv  (Dt  corporum  lulrorum  orig,  rt  Iransform.  Dlss. 
inaug.  Turlnl  1844),  GOnsbubo  ( Itäsers  Arch.,  1845,  p.  104),  Rokitanskv 
(Spec.  palh.  Anal.,  1839,  I,  p.  790  und  Atlg.  path.  Anat.,  1846,  p.  170), 
Gootk  (Lauert,  1846,  II.  p.  5),  Gluck  (palh  ttistot. , 1850,  p.  25),  I.kbkbt 
(bei  Gluck),  H Mkckki.  (Mültrrs  Arch.,  1850,  p.  240  u.  269),  Ch.  Robin 
(Campt,  rrnd.,  XLI,  p.  506) , besonders  aber  von  Vibchow  (Arch.  f.  patfiul. 
Anal.,  1847,  I,  p.  379u.439)  studlrt,  der  ln  einer  besondern  Abhandlung  (Ytrrh. 
d.  phpsik.-med.  Grs.  zu  Würzburg,  I,  p.  303 — 315)  darauf  hinwies,  dass  die 
Bildung  des  Körpers  häufig  an  Fett  gebunden  Ist. 
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Das  Hämatoidin  kommt  ebensowohl  amorph  ln  Körnchen,  Kueeln 
und  zackigen  Massen  als  in  wohl  ausgebildeten,  dem  monoklinoödri- 
schen  System  angehörigen  Kryslallen  vor;  es  sind  schief  abgeschnit- 
tene, den  (iypskrystallen  nicht  unähnliche  Säulen,  stellen  jedoch  oft 
fast  einen  Rhomboeder  dar,  oft  Nadeln.  Sie  sind  stark  llchtbrecheod 
und  durchsichtig,  von  gelbrother,  rother  oder  rubinrother  Farbe,  in 
Wasser,  Alkohol,  Aelher,  Essigsäure  und  verdünnten  Mineralsäuren 
unlöslich;  die  kleineren  sah  Lehmass  ( Lehrh.  der  Phpstoi,  i,  p.  291) 
manchmal  von  schwefelsäurehaltigem  oder  amn'ioniakhalligem  Alkohol 
aufgelöst  und  durch  Neutralisation  präcipitirt  werden.  Die  concen- 
Irlrten  Alkalien  und  Mineralsäuren  wirken,  nach  Virchow,  nicht  auf 
alle  Objecte  gleich;  gewöhnlich  wird  auf  Kalizusatz  die  Masse  bren- 
nender roth,  lockert  sich  allmälig  auf  und  zerfällt  in  rothe  Körn- 
chen, die  nach  und  nach  in  Auflösung  übergehen;  durch  Neutrali- 
sation des  Alkalis  wird  die  Substanz  nicht  wieder  gefällt.  Bei  der 
Einwirkung  concentrirter  Mineralsäuren , namentlich  der  Schwefel- 
säure, verschwinden  die  scharfen  Contouren  der  Krystalle  und  die 
Farbe  der  rundlichen  Concremente  geht  erst  in  Braunroth,  dann  in 
Grün,  Blau  und  Rosa  Uber  und  verschwindet  endlich  in  einem  schmu- 
tzigen (ielb.  In  der  durch  Zersetzung  des  Hämatoidins  entstandenen 
sauren  Flüssigkeit  lässt  sich  Eisen  oft  nachweisen,  oft  nicht. 

Ch.  P.obin  und  Mfhcikr  (Gaz.  mtd  , 1855,  44,  46,  4S,  49)  fand  In 
eln**r  Hydatidenryste  d er  Leber  «chlefe  Hämatoidinprismen  mit  rhombischer 
Basis  (Winkel  =.  118°  und  62°)  und  Nadeln,  die  sich  nicht  in  Wasser,  Alkohol, 
Aelher,  Glycerin,  ätherisrheo  Oelen  oder  In  Essigsäure  lösten,  leicht  aber  in 
Ammoniak,  schwerer  in  Kali  oder  Nairoo.  Ebenso  löste  sie  Salpetersäure  schnell, 
Salzsäure  schwieriger,  Schwefelsäure  gar  nicht.  Belm  Verbrennen  entwickel- 
ten sie  den  Geruch  verbrennenden  Bornes.  Sie  enthielten,  nach  2 Analysen, 
0,0002%  Asche  (keinen  Kalk,  Spuren  von  Alkalisalzen  , bedeutende  Mengen 
Elsen);  sie  bestanden  ferner  aus  65,0460  und  05, 8510  Kohlenstoff,  6,3700  und 
6,4650  Wasserstoff,  10,5050  Stickstoff,  18,0888  und  17,1788  Sauerstoff.  (Ilä- 
matln  nach  5 Analysen  =65,84  Kohlenstoff,  5,37  Wasserstoff,  10,40  Stickstoff“, 
11,75  Sauerstoff  und  6,64  Elsen  ) Schwefel  oder  Phosphor  wurden  nicht  gefunden. 

Da  Mui.dkr  elsenlreies  Hämatin  = C,,HKNOi  fand,  die  Formel  des  von 
Robin  untersuchten  Hämatoidins  CnH9N03  entspricht,  so  wäre  In  letzterer  Sub- 
stanz 1 Aeq.  Elsen  durch  I Aeq.  Wasser  vertreten. 

Zugleich  Ist  zu  bemerken,  dass  Virchow  In  der  Galle  an  Gallenretention 
Leidender  f „Billlulvlnu ) Krystalle  gefunden  hat,  die  bereits  beschrieben  und 
von  deren  Identität  mit  dem  Hämatoidin  oder  wenigstens  nahen  Beziehung  zu 
diesem  bereits  oben  <p.  64)  die  Rede  gewesen  ist. 

Vgl.  L.  Tkk  hmakn  (Zeitachr.  f.  rat.  Mrd  , N.  F.,  III,  p.  357  -388  und 
VIII,  p.  141  — 148)  über  Hämin,  ein  Zersetzungsproduct  des  Blutfarbstoffs. 

Die  Kerne  der  Blulteiien  sind,  wie  oben  (p.  112)  bereits  ge- 
sagt wurde,  noch  in  morphologischer  Hinsicht  ein  zweifelhaftes  Mo- 
ment; ihre  chemische  Natur  ist  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  bekannt, 
da  man  es  noch  niciit  dahin  gebracht  hat,  sie  vollständig  zu  isoiiren; 
auch  wenn  man  sicher  wüsste,  dass  sie  aus  einem  Forteinkörper  be- 
stehen, so  liefse  sich  doch  nicht  entscheiden,  welchem  derselben  sie 
beizuzählen  wären. 

Ev.  Homk  ( .-t  short  tract  on  the  furtnation  of  lumors , London  1830), 
Pbiwost  und  Dvjias  ( BtbHvth.  untrrrs.  de  Geneve,  XVII),  Lrtri.i.ikb  (Ga*. 
med. , 1839,  VII,  p 25V),  Simon  (Med  Chem,  Berlin  1842,  1,  p.  39)  halieo 
den  Kern  der  Amphlblenblulzelleu  für  Fibrin)  Jon.  MCij,kb  (Handh.  d.  Phpxiol. 
des  Menschen,  Loblenz  1844,  4.  Aull.,  1,  p.  101)  findet,  dass  sie  sich  gegen 
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Sauren  und  Alkalien  wie  Faserstoff  oder  geronnenes  Eiwelfs  verhalten,  sich 
aber  ln  Essigsäure  Innerhalb  eines  Tages  nicht  verändern,  die  sonst  leicht 
etwas  von  Faserstoff  aufnimmt;  und  Jul.  Vogkl  u.  Lehmann  (a.  a 0.,  p.  155) • 
fanden  die  Kerne  in  Essigsäure  schwer  löslich,  wesshalb  sie  nicht  mit  dem 
Faserstoff  zu  identificlren  sein  durfte.  Gegen  die  Ansicht  von  Maitland 
(An.  exper.  essay  on  the  physiol.  of  the  bloud , Edinburgh  1838.  p.  27 j,  dass 
die  Kerne  aus  einer  eigentümlichen  Hornsubstenz  (X uclein)  bestehen,  bemerkt 
H.  Nasse  (a.  a.  0.,  p.  91)  mit  Hecht,  dass  er  wahrscheinlich  sehr  mit  Mem- 
branen verunreinigte  Kerne  vor  sich  gehabt  hat.  Nasse  (a.  a.  0.,  p.  92)  glaubt 
annebmen  zu  müssen,  dass  die  Kerne  der  elliptischen  Biutzellen  Fettpartikel- 
chen sind,  und  auch  Hüneeki.i>  (der  Chemism.  i d.  thler.  Org/tnia.,  Leipzig 
1840.  p.  10b)  nimmt  dies,  seinen  Versuchen  mit  Aeiher,  Terpentinöl  und  Schwe- 
felkohlenstoff nach,  auch  von  den  runden  Blutzellen  an,  und  Ist  der  Ansicht, 
dass  der  Kern  aus  einer  mit  Fett  ( CA olesterin  oder  d gl.  i combinirtco  eiweifs- 
artigen  Substanz  bestehe.  Nach  HCkkfkld  (a  a.  0.,  p.  43 1 löst  sich  Mem- 
bran und  Kern  ln  Ammoniak,  Kali,  Natron,  Baryt,  Galle,  Essigsäure,  Salz- 
säure, Alkohol,  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  die  Membran  aber  nicht  der  Kern 
durch  Wasser,  Ammouiaksalze,  kohlensnures  Kali  oder  Natron  u.  s.  w.  Zu 
bemerken  ist,  dass  man  oft  von  einer  Auflösung  der  Membran  gesprochen  hat, 
wenn  die  Zelle  auf  Zusatz  eines  Reagens  verschwand,  d h.  so  verändert  ward, 
dass  ihr  ßrechungscoefficlent  von  dem  des  Wassers  nicht  sehr  verschieden  war. 

Ein  erheblicher  Theil  der  Fette  des  Bluts  findet  sich  in  den 
Zellen  vor;  auch  hat  Berzeliis  schon  die  Verntulhung  ausgesprochen, 
dass  die  sog.  pbosphorhaltigen  Fette  wohl  hauptsächlich  den  Blut- 
zellen angeboren  möchten,  eine  Ansicht,  die  Lehmasn  (». o.,  p.  155) 
durch  das  Experiment  gestutzt  hat. 

In  den  dufch  schwefelsaures  Natron  filtrirhar  gemachten  trocknen  Blut— 
zellen  vom  Rinde  fand  Lehmann  (Lehrb.  d.  physiol.  Chem .,  1853,  I,  p.  249) 
2,214 % und  2,284  Fett,  während  der  Faserstoff  derselben  Blutproben  3,218% 
und  3,189,  der  trockene  Serumrückstand  1,821%  und  1 ,79 1 Fett  enthielt. 
(Vergl.  das  Schema,  p.  l20.)  Die  Untersuchungen  anderer  Forscher  führten 
zu  deoseiben  Resultaten.  I»as  Aeiherextract  dieser  Zelleu  lieferte  22  % saure, 
aus  saurem  pliusphorsauren  Natron  bestehende  Asche,  wesshalb  es  nicht  unwahr- 
scheinlich ist,  dass  Glycerlnphosphorsaure  zugegen  gewesen  sei.  Auch  Owen 
Hees  (Philos.  Mag.,  1848,  XXXIII,  p 29)  schloss  aus  der  Acidität  der  Blut- 
kuchenasche auf  die  Gegenwart  der  Oleophosphorsaure  in  den  Blutzellen;  nach 
Behzei.ils  Ist  diese  Saure  ebenfalls  ln  den  Blutzellen  enthalten. 

Die  Ex traclir Stoffe  der  Blutzellen  lassen  sich  nicht  näher  be- 
zeichnen. Die  meisten  der  extractiven  Materien  mögen,  nach  Leh- 
mams  Untersuchungen,  dem  Serum  angehören;  denu  auf  den  trocknen 
Serumrückstand  kamen  8%  salzfreier  Extractivstolfe,  während  die 
festen  Bestandteile  der  Zeilen  desselben  Bluts  noch  nicht  6%  enthielten. 

Der  Inhalt  der  Blutzellen  enthält  auch  eine  freie  oder  sclmach 
gebundene  organische  Säure;  sie  ist  slickstolfbaltig  und  noch  nicht 
krystallisirt  erhalten  worden.  Lässt  man  nämlich  die  krystallsub- 
stanz  des  Bluts  in  wässriger  Lösung  in  der  Hitze  gerinnen,  so  reagirt 
das  Filtrat  sauer  und  enthält  neben  sauren  Erdphosphaleu  jenen 
stickstoffhaltigen,  Lackmus  rölhenden  Körper,  der  mit  Basen  in  Wasser 
und  meist  auch  in  Alkohol  lösliche  Salze  bildet,  beim  Erhitzen  einen 
leiinartigen  Geruch  verbreitet  und  viel  schwer  verbrennliche  Kohle 
liefert.  Das  Ueberwiegen  der  Säuren  in  den  Blulzelien  gehl  auch 
daraus  hervor,  dass  die  Asche  des  Hämatokryslallins  fast  nur  meta- 
phosphorsaure Salze  enthält,  wesshalb  sie  in  den  frischen  Zellen  saure 
phosphorsaure  Salze  oder  gepaarte  Pbosphorsäuren  enthalten  muss. 
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Chemische  Bestandtheile  der  Blutzelle. 


Eigentlichen  Aufschluss  Uber  die  anorganischen  Bestandtheile 
der  Blutzellen  geben  nur  die  nach  der  Schmidt’scben  Methode  ange- 
stelllen  Analysen. 

Den  Wassergehalt  der  feuchten  ßlutzellen  giebt  Lehmann  (p.  120) 
zu  68,8  % au ; C.  Schmidt  (a.  a.  0.)  fand  ihn  bei  einem  gesunden 
Manne  zu  68,163,  bei  einer  Frau  68,788,  bei  einem  Hunde  68,703. 

Schon  die  Vergleichung  der  Mineralbestaiultheile  des  Serums 
mit  denen  des  Cruors  mit  ungefährer  Berücksichtigung  der  vom 
Blulkucheu  eingeschlosseuen  Menge  des  Serums  lehrt,  dass  die  Blut- 
zelleu  bei  Weitem  weniger  lösliche  Salze  enthalten  können,  als  das 
Serum.  Die  nach  Schmidt  ausgeführten  Untersuchungen  berücksich- 
tigen das  vom  Blutkuchen  eingescblossene  Quantum  Intercellularflüs- 
sigkeil möglichst  vollständig. 

Lehmann  («.  ■.  o.,  p.  157)  fand  im  Venenblutserum  eines  Pferdes 
0,835  °/0  lösliche  und  unlösliche  Salze,  im  feuchten  Blutkuchen  mit 
Einschluss  des  Eisenoxyds  0,819%,  mit  Ausschluss  desselben  (0,1 14%) 
0,705  %•  Hülle  der  Blutkuchen  Vs  seines  Gewichts  an  Serum  ein- 
geschossen, so  würden  für  dieses  von  den  0,705  Theilen  Miueral- 
stoflen  0,273  abgehen,  und  die  nach  dieser  Auuahme  übrigen  ßlut- 
zellen 0,432  Theile  oder  0,648  % Salze  enthalten.  Nimmt  inan 
dagegen  das  eiugeschlossene  Serum  zu  % des  Gewichts  des  ßlut- 
kucheus  an,  so  würden  den  Zellen  0,681  % verbleiben. 

Nach  der  Methode  der  Blutanalyse  von  C.  Schmidt  Ist  es  mög- 
lich, die  Vertheilung  der  Blutsalze  auf  Serum  und  ßlutzellen  auffin- 
den zu  können.  Es  ergiebt  sich,  dass  die  Zelle  vorzugsweise 
Phosphate  und  Kalisalze,  in  geringerer  Menge  Chlor,  Schwefelsäure, 
Natron  und  Erden  enthält,  umgekehrt  die  Intercellularflüssigkeit  ver- 
hältnissmäfsig  weniger  Chlorkalium  und  phosphorsaures  Nalrou,  da- 
gegen mehr  Cblornatrium,  Schwefelsäure  und  Erdeu  besitzt. 

Nach  C.  Schmidt  (h.  a.  0.,  p.  31.  33.  139)  stellten  sich  tn  Bezug  auf  den 
Gehalt  der  Blutzellen  und  der  Intercellularflüssigkeit  an  Salzen  folgende 
Differenzen  heraus. 


1000  Theile  Blut  enthalten 


beim  Manne 

bei  der  Frau 

beim  Hunde 

Frische  Zellen 

513,02 

396,24 

543,56 

Plasma 

48ti,98 

003,76 

456,44 

Es  enthalten  1000  Theile 


Zellen 

Plasma 

Zellen 

Plasma 

Zellen 

Pla*mn 

Schwefelsaures  Kall 

0,132 

0,281 

0,359 

0,157 

0,217 

0,309 

0,502 

Chlorkalium 

3,679 

3,414 

0,447 

0,557' 

2,4*5 

0,118 

Chlornatrlum 

— 

(1,546 

— 

5,659 

5,342 

Phosphorsaurea  Kali 

2,343 

— 

2,108 

— 

— 

Phosphorsaures  Natron  ....  * 

0,033 

0,271 

— 

0,443 

2,803 

0,31 1 

Kall 

— 

— 

0,857 

— 

— 

— 

Natron 

0,341 

1,53» 

2,205 

1,074 

0,861 

1,726 

Phospltorsauren  Kalk 

Phosphorsaure  Magnesia  . ... 

0,094 

0,060 

0,298 

0,218 

0,218 

0,550 

0,110 

0341 

Vergl.  auch  p.  120. 
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C.  Schmidt  (a.  a.  0 , p.  13  f.)  hat  die  Untersuchung  dieser  Verhältnisse 
auch  auf  verschiedene  Säugelhierclassen  ausgedehnt,  jedoch  so,  dass  er  Blut- 
kucben  und  Serum  für  sich  untersuchte  und  vom  directen  Ergebnisse  der  Ana- 
lyse des  Blutkuchens  eine  entsprechende  Quantität  eingeschlossenen  Serums 
uehst  dein  Fibrin  (mindestens  Vs  des  Blutkuchenvolüms)  ln  Abzug  brachte. 
Die  Resultate  enthält  folgende  Tabelle. 


100  Theile  unorganischer  Stoffe  enthalten 


Gattung 

IS  ln  ereile 

Plasma 

Blutzelle 

Plasma 

K 

Na 

K 

Na 

PO» 

CI 

PO5 

CI 

Mensch  (2  gesuud  u. 
G krank)  . . . 

40,89 

9,71 

5,19 

37,74 

17,64 

21,00 

6,08 

40,68 

Hund  ..... 

6,05 

3«.  17 

3,25 

39,68 

22,12 

24,88 

6,65 

37,31 

Katze 

7,83 

35,02 

5,17 

37,64 

13,62 

27,59 

7,27 

41,70 

40,89 

Schaaf  

14,57 

38,07 

6,56 

3,5p 

38,56 

8,95 

27,21 

3,56 

Ziege 

37,41 

14,98 

37,89 

9,41 

31,73 

6,90 

40,41 

Beim  Menschen  Ist  der  Unterschied  am  Auffallendsten,  bei  den  Csrnlvoren 
zeigt  er  sich  mehr  in  den  Säuren,  bei  den  Herblvoren  mehr  in  den  Alkalien. 
Die  zufällige  Nahrung  des  Thiers  und  der  Kacenunterschied  beim  Menschen 
Ist  ohne  Einfluss  auf  die  Differenz. 

Wkukr  (Puggend.  Ann.,  LXXXI,  p.  91  — 106)  fand,  nach  Rosb’s  Methode, 
In  der  Serumasche  von  Pferdeblut  gar  kein  Chlorkalium , in  der  des  Blut- 
kucheos  ziemlich  viel;  Kall  in  der  Serumasche  nicht  ganz  3%,  in  der  des  , 
Blutkuchens  gegen  38%,  in  der  Serumasche  73%  Chlornatrlum  und  etwa 
2%  Phosphorsäure,  in  der  Cruorasche  17%  Kochsalz  und  12%  Phosphor- 
säure; Schwefelsäure  enthielt  die  Serumasche  ln  33mal  gröfserer  Menge  als 
die  Cruorasche. 

Mit  diesen  Ansichten  stimmt,  dass  Nassr  (Joum.  f.  pract.  Chrm„  XXVIII, 
p.  147)  In  dem  Blute  derjenigen  Thlere  die  meisten  Alkaliphosphate  fand, 
welche  ein  an  Zellen  reiches  Blut  besitzen  ^beim  Schwein  1,302  %,  bei  der 
Gans  1,135,  beim  Huhne  0,945  %),  wenig  bei  denen,  deren  Blutarm  an  Zellen 
war  (Schaaf  0,395  %,  Ziege  0,402  %).  Nass*  (Handwörterb. , p 165)  ver- 
muthete  schon,  dass  die  Phosphate  hauptsächlich  den  Zellen  angehören  möch- 
ten. Endlich  fand  Lkhmann  die  Asche  der  BlutkrystaHe  fast  nur  aus  Eisen- 
oivd  und  Phosphaten  bestehend. 

ErdphospHaie  enthalten  die  Blutzelleu  auch,  und  zwar  in  ge- 
ringerer Menge  als  das  Plasma  (siehe  oben).  Weber  (a.  a.  0.)  fand 
in  der  Serumasche  2 % Kalk  und  0,25  °/0  Magnesia , in  der  Cruor- 
asche 2,5  % Kalk  und  0,52  Magnesia. 

Das  Eisen  gehört  fast  nur  deu  Blutzellen  (Hämatin)  an;  da  der 
Eisengehalt  der  ßlutaschc  im  Vergleich  mit  der  Menge  der  rotben 
Blutzellen  ein  ziemlich  variabler  ist,  so  muss  der  Hätnatingehall  in 
den  Zellen  wechselnd  sein. 

Die  Blutzöllen  des  Lebervenenbluts  enthalten  weniger  Eisen  als 
die  des  Pfortaderbluts  (vergi.  p.  73);  C.  Schmidt  fand  bei  hydrämi- 
scheu  Zuständen  in  den  Bhitzellen  weniger  Eisen  und  schliefst  hier- 
aus, dass  die  Zellen  ärmer  an  Globulin,  nicht  aber  absolut  reicher 
an  Hämatin  geworden  sind.  Lehiiahh  hält  aber  das  Verfahren 
Schmidts,  aus  dem  Eisengehalte  der  Asche  den  Gehalt  der  Zellen  an 
Hämatin  zu  berechnen,  schon  des9haib  für  unzulässig,  weil  in  den 
Zellen  sich  doch  wohl  nocli  nicht  fertiges  und  schon  verändertes 
Hämatin  vorlindet. 
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Chemische  Bestandteile  der  Blotzelle. 


Nasse  (». «.  o„  p 138)  giebt  an,  dass  das  Serum  keine  eisenhal- 
tige Asche  liefert.  Wiederholte  Versuche  mit  dem  klaren  Serum  vom 
Ochsen,  Schaaf,  Schwein,  Pferd,  Hund,  der  Katze,  dem  Kaninchen, 
dem  Huhu  ergaben  C.  Schmidt  (Die  Diagnostik  verdächtiger  Flecke  etc., 
Mitau  u.  Leipzig,  1848,  p.  35)  völlige  Abwesenheit  des  Eisens. 

Im  frischen  Gesammthlute  des  Mannes  fand  Nasse  fa.  a,  0. , p.  138) 
0,882  °/e  Eisenoxyd,  bei  der  Frau  0,779.  im  Mittel  nur  4 Analysen;  beim 
männlichen  Hund  0,833  % (2  Vers.),  bei  der  Gans  0,812,  beim  Schwein  0,782., 
beim  Huhn  0,765  (2  Vers.),  beim  Ochsen  0,717  (2  Vers.),  beim  Pferd  0,697, 
beim  Hammei  0,671,  bei  der  KnUe  0,610  (2  Vers.),  beim  Truthahn  0,568,  bei 
der  Ziege  0,469  ®/0  Eisenoxyd  (3  Vers.). 

C.  Schmidt  (Diagnostik  etc. , p.  36)  fand  im  trockenen  Blute  eines  Man- 
nes 0,402  % Eisenoxyd  (0,281  % Elsen),  bei  der  Frau  0,390  Eisenoxyd  (0,273 
Eisen)  und  0,3^5  Eisenoxyd  (0,270  Eisen),  beim  Ochsen  0,393  Eisenoxyd  CO, 275 
Eisen)  uud  0,389  Eisenoxyd  (0,272  Elsen),  beim  Schweine  0,351  Eisenoxyd 
CO, 246  Eisen)  uud  0,362  % Eisenoiyd  (0,253  % Elwn). 

Das  Verhältnis  zwischen  der  Menge  der  Blutzellen  und  dem  Elsen  Ist 
kein  consiantes.  Es  erglebt  sich  heim  Manue  = 230  : 1 nach  C.  Schmidt 
( Diagnostik  etc.,  p.  39),  nach  Brcqikrrl  u.  Kodier  (Rech,  nur  la  comp,  du 
sang  etc.,  Paris  1844,  p.  22)  Im  Mittel  von  11  Individuen  = 251  : 1;  beim 
Ochsen  = 194  : 1,  199  : 1 (C.  Schmidt)  und  180  : { (Endrhi.in,  Ann.  d.  CH. 
und  Pharm.,  L,  p.  62);  beim  Schwein  = 220:  1 und  226  : I (C.  Schmidt); 
beim  Hahn  = 304  : 1 CO.  Schmidt)  und  310  : 1 (Hrnnkbkho,  Ann.  d.  Ch.  u. 
Pharm.,  LXI,  p.  257).  Die  Schwankungen  in  diesem  Verhältnisse  bezeichnen 
folgende  Fälle ; es  ergab  sich  hei  einer  28  jährigen  Frau  mit  leichten  Con- 
gestiooen  zu  229  : 1 , bei  eiuer  24jährigen  Im  ersten  Stadium  des  Typhus  xu 
220  : 1 (Schmidt);  bei  Frauen  in  der  Pneumonie,  5 Fälle,  = 248  : 1,  in  der 
Chlorose,  6 Fälle,  = 269  : 1 , in  der  Schwangerschaft  = 249  : 1 (Becquerel 
u Kodier,  p.  80.  92  30).  Nach  Venäseclionen  Ist  das  Verhältnis  auch  alte- 
rlrt;  so  beobachtete  Schmidt  bei  einem  Pneumoniker  innerhalb  3mal  24  Stun- 
den die  Verhältnisse  von  248  : 1,  233  : 1,  221  : 1;  Becquerel  u Kodier 
(p.  80.  98.  39  82)  ln  der  Pueumonle  249  : 1 und  darauf  222  : 1 ; bei  Tubercu- 
lose  256  : 1,  252  : 1,  234  : 1;  in  nicht  speciaiisirten  Fällen  238  : 1,  229  : 1 und 
252  : 1,  247  : 1,  212 : I ; bei  Bronchitis  252  : 1,  241  : f. 

Den  Blutzellen  gehören  wahrscheinlich,  wenn  sie  wirklich  Vorkommen 
sollten,  einige  heterogene  Stoffe  au. 

Mangan  wollen  im  Blute  WOht/.kr  (Schweigg.  Journ. , 1830,  LVIII, 
p.  481),  Mii.i.on  (Compt.  rend.,  XXVI,  p.  41),  Bchdin  de  Buisson  (Revue 
med , 1852,  I,  p.  201),  Hannon  ( Presse  med.  de  Bruxelles,  9.  mars  1851)  und 
Andere  Im  Blute  gefuoden  haben.  Denis  (Essai,  p.  173)  fand  das  Mangan 
ebenfalls,  hält  seine  Gegenwart  aber  für  zufällig.  Gi.knahd  (Journ.  de  pharm., 
1854,  3.  ser.,  XXVI,  p.  184)  konnte  es  selbst  iiu  Blute  eines  in  den  Braunstein- 
gruben von  Romaneche  arbeitenden  gesunden  Mannes  nicht  nachweisen  und 
glaubt,  dass  die  Blutasche  durch  Glühen  in  porceltanenen  oder  Steingutge- 
fälsen  verunreinigt  worden  sei. 

Hupfer  hat  Millon  (a  a.  O.;  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  XXIV,  p.  255) 
im  Blute  von  Soldaten  gefunden,  die  sich  metallener  Kochgeschirre  bedienten. 
Spuren  von  Kupfer  fand  auch  Wacken rod bk  (Arch.  d.  Pharm.,  LXXV,  p.  liU. 
268;  LXXVI,  p.  1)  iin  Blute  von  Menschen  und  von  Thieren,  Sarceau  (Journ, 
dt  pharm.,  1830,  XVI,  p 515)  Rossignon  (Compt.  rend.,  XVII,  p.  514),  De- 
chamvs  (Compt.  rend.,  XXVU,  p.  389  und  Journ.  de  pharm.,  3.  ser.,  XIII, 
p.  88  und  XIV,  p.  410).  Mklskns  (Journ.  de  chim.  et  de  pharm.,  3.  ser., 
XXIII,  p.  358— 372)  konnte  es  jedoch,  sowie  Rubin  u.  Vrkdeil  (Tratte  de 
chim.  anat.  etc.,  Paris  1853,  III,  p 500)  im  Rindsblute,  nicht  nachweisen.  In 
der  Asche  des  Bluts  von  Limulus  Cgclops  ist  jedoch  constant  Kupfer  enthal- 
ten (F.  A.  Gbkth,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXXI,  p.  68—73);  ebenso  fan- 
den E.  Hari.kss  u.  v.  Bibra  (Müll.  Arch.,  1847,  p.  148  ff.)  Kupfer  im  Blute 
von  Helix  pomatia  und  J.  Schloesberger  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  C1I, 
p.  86—91)  in  dem  von  Sepia. 
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Zink  wies  A.  Micharms  ( Arch.  f.  patb.  Anat X,  p.  109—132)  Im  Blute 
tod  Katzen  15  Tage  noch  Darreichung  von  Zinkoxyd  nach,  den  2.  Tag  schon 
ln  der  Leber,  im  Pfortaderblut  eines  Pferdes  12  Stunden  nach  der  ersten,  4 
nach  der  zweiten  Gabe. 

Blei  soll  nach  Hillon  (a.  a.  0.)  Im  Blut  enthalten  sein;  Mblsens 
(a.  a.  0.)  vermochte  es  nicht  nachzuweisen.  Vergl.  Serum. 

Der  Gasgehalt  des  Blutes  Ist  schon  seit  langer  Zeit  (1674) 
für  die  Physiologen  und  Chemiker  Gegenstand  der  Forschung  gewe- 
sen. Aber  während  man  sich  auf  der  einen  Seite  durch  verschiedene 
Gründe  zu  der  Anuahme  berechiigl  glaubte,  das  Blut  enthalte  Gase 
in  nicht  chemisch  gebundenem  Zustande,  wurde  dieser  Ansicht  eben- 
falls auf  Grund  von  Experimenten  widersprochen,  bis  endlich  in 
neuester  Zeit  namentlich  von  Magnus  zu  Gunsten  der  ersteren  Mei- 
nung entschieden  wurde.  Spätere  Forscher  hatten  sich  demnach  nur 
mit  der  Interpretation  dieser  Erscheinung  zu  befassen,  und  man  hat 
in  der  That  verschiedene  einander  nicht  ausschliefsende,  wohl  aber 
einander  gegenseitig  ergänzende  Erklärungen  gefunden  (H.  Rosa, 
Liebig,  Meyer).  Zum  völligen  Abschluss  ist  jedoch  die  Behandlung 
dieser  Frage  noch  nicht  gekommen,  da  man  noch  nicht  versucht  hat, 
von  den  bereits  bekannten  Hypothesen  eine  auf  Zahlenverhältnisse 
gegründete,  alle  Verhältnisse  umfassende  Anwendung  auf  die  Sache 
selbst  zu  machen.  Möglich  und  vielleicht  auch  wahrscheinlich  ist 
es  allerdings,  dass  die  vereinzelten  Meinungen  vereinigt  dem  That- 
bestande  genügen,  entscheiden  lässt  es  sich  aus  dem  angegebenen 
Grunde  vor  der  Hand  noch  nicht. 

Theils  aus  mehr  theoretischen  Gründen,  theils  durch  directe 
Versuche  ist  man  zu  der  Ansicht  und  zur  Ueberzeugung  gekommen, 
dass  das  Blut  Gase  mechanisch  eingeschlossen  enthält.  Das  Beden- 
ken, welches  Lagrange  (Aim.  de.  chtm.,  179t,  ix,  p.  2CG)  gegen  die  von 
Lavoisier  aufgestellte  Respirationstheorie  hegte,  dass  man  unmöglich 
einen  Temperaturunterschied  der  Lungen  im  Vergleich  mit  anderen 
Körpertheilen  nicht  beobachtet  haben  könne,  wenn  in  den  Lungen 
alle  im  Organismus  verlheilte  Wärme  durch  Verbrennung  erzeugt 
würde,  brachte  den  genannten  Autor  zu  der  Ansicht,  dass  das  Blut  den 
geathmeten  Sauerstoff  nur  löse  und  darauf  im  Körper  vertheile.  Trotz- 
dem war  Foircroy  (Systeme  des  cunnais.  chim.,  x,  p.  372)  noch  der  Mei- 
nung, dass  die  eigentliche  Verbrennung  in  den  Lungen  der  wesent- 
lichste Act  der  Respiration  sei,  gab  aber  zu,  dass  ein  Theil  des 
Sauerstoffs  vom  Blute  nur  gelöst  werde,  wohingegen  sich  Coutance.au 
(Revision  des  nouv.  doctrlnes  chimico-physiol.,  1821,  p.  97)  durch  Verglei- 
chung des  aufgenommenen  Sauerstoffvolumens  und  der  exspirirten 
Kohlensäuremenge  veranlasst  sab,  der  Ansicht  Lagrasge’s  von  der 
Unmöglichkeit  einer  in  den  Lungen  stattfindenden  Verbrennung  bei- 
zutreten. WILLIAM  Edwards  (De  Ptnfluence  des  agents  phgstques  sur  la 
vie,  1824,  p.  404—465)  beobachtete,  als  er  mit  einigen  Modificationen 
zum  Theil  schon  von  SPALLANZAM  (Senebier,  Rapports  de  fair  avec  les 
dtres  vrganises , i,  p.  367)  angestellte  Versuche  wiederholte,  nämlich 
Frösche,  denen  er  die  Brust  durch  Drücken  von  Luft  entleert  batte, 
und  Gehäusschnecken  sowie  neugeborene  Säugethiere  über  Quecksilber 
in  Wasserstoff  aufbewahrte,  dass  diese  Thiere  noch  längere  Zeit 
Lehmann , Zoochemle.  10 
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Kohlensäure  ausathmeten;  dieser  Umstand  brachte  ihn  auf  den  Ge- 
danken, dass  sich  die  Kohlensäure  gelöst  im  Blute  beflnden  möge. 

Noch  in  anderer  Weise  hat  man  auf  die  Gegenwart  im  Blut  ge- 
löster Gase  geschlossen.  H.  Davy  (bet  Bkddok»,  Contributions  lo  physie. 
md  m ed.  knuwirdge , 1799)  sah,  dass  Blut  in  Berührung  mit  Sauerstoff 
eine  gewisse  Menge  desselben  absorbirte,  dafür  aber  Kohlensäure 
abgab,  und  Nass«  ( Meckels  deutsch,  dreh.  f.  Physiol. , 1816,  II,  p.  442) 
sowie  Vaiqi  elin  (bei  w.  kdwabdi,  «.  a.  o.,  p.  465)  beobachteten,  dass 
Blut  in  Gegenwart  von  Wasserstoff  Kohlensäure  entwickelte.  Bef 
Anwendung  von  Wasserstoff  oder  Stickstoff  fand  Bischoft  (Commen- 

tatiu  de  Huris  quibusdam  exprr.  chim.-  physiol.  ad  Hluslrandam  duct.  de 
re*pir.  iiustitutis.  Heidelberg  1837)  dasselbe  Die  Entwicklung  von  Sauer- 
stoff aus  arteriellem,  nicht  aus  venösem  Blute,  das  unter  Stick- 
stoff aufbewahrt  wurde,  beobachtete  GiRTANNEB  ( Anfangsgrunde  einer 
anliphlog.  Chemie , Berlin  1792,  p.  209). 

Schon  MaYOW  (Traclatus  quinque  med.-physici,  quörum  primus  agil 
de  sai-miro  etc.,  Oxonii  1674,  p.  149)  war  es  gelungen,  durch  Anwendung 
der  Luftpumpe  aus  dem  Blute  Gas  zu  entwickeln.  H.  Davy  (a.  «.  o., 
p.  132-134)  gewann  aus  12  Kubikzoll  Arterienblut  bei  allmäligem 
Erwärmen  desselben  bis  auf  93°  C.  1,1  Kubikzoll  Kohlensäure  und 
0,7  Sauerstoff;  Kohlensäure  entwickelte  venöses  Blut  schon  bei  45°  C. 
Mittelst  der  Luftpumpe  gelang  es  A.  Vogel  (Schwetgg.  Joum.  f.  Chem., 
1814,  XI,  p.  399),  Brande  (PbHos.  Trans.,  1818,  p.  181),  Home  u.  Balcr 
(Phil.  Trans.,  1818,  p.  172),  St'l'DAMORE  (Essay  on  blood,  1824,  p.  106),  dem 
Blute  Kohlensäure  zu  entz.iehen.  Scldamoke  beobachtete  auch  Koh- 
lensäureentwicklung aus  Blut,  das  er  einfach  unter  einer  Glasglocke 
aufgestellt  hatte  und  Collard  de  Martigny  machte  dieselbe  Erfahrung 
an  Blut,  das  er,  ohne  es  mit  Luft  in  Berührung  kommen  gelassen 
zu  haben,  in  die  Barometerleere  brachte.  Dagegen  gelangten  i.  Davy 
(Edmb.  med.  and  surg.  Jvum.,  1828,  XXIX,  p.  253),  MlTSCBERLiCH  mit 
G MELIS  U.  TlEDEMANN  (Zeitsch.  f.  Physial.,  1833,  V,  p.  1 und  Pogg.  An n„ 
1834,  XXXI,  p.  289),  StROHMEYER  (Disserlalto  tiberumne  acidusn  sanguine 
emittalur,  1831)  Und  J.  MÜLLER  (llandb.  d Physiol.,  1.  Aull.,  I,  p.  312)  bei 
Ihren  Versuchen,  mittelst  der  Luftpumpe  Gase  im  Blut  nachzuweisen, 
ZU  negativen  Resultaten,  VAN  Enschut  (Diss.  phys  -med.  de  respirationis 
chymismo.  Utrecht  1836),  BlSCIIOFf  (a  a.  0 ),  MaitlanD  ( Exper . essay  on 
the  physiol.  of  the  blood,  1837,  p.  52)  ZU  positiven.  Gmelix  (bet  BisCHorr, 
Vorrede)  nahm  bald  seine  Meinung  zurück  und  ebenso  1.  Davy  ( Physiol . 
and  anat.  Research.,  1839,  li,  p.  135)  auf  Grund  neuer,  nach  der  Ver- 
öffentlichung der  Arbeiten  von  Magnus  (Pogg.  Ann.,  xxxvi,  p.  685  ff.) 
unternommener  Untersuchungen,  als  dieser  nachgewiesen  hatte,  dass 
Gasentwicklung  erst  dann  stattfir.det,  wenn  die  Luft  des  Recipienten 
sehr  verdünnt  ist.  Van  Enschut  (a.  a.  o.)  gewann  zuerst  aus  dem 
Blute  Stickstoff;  mittelst  der  Luftpumpe  entzog  er  40  CC.  venösem 
Kalbsblut  2—4  CC.,  ebenso  viel  arteriellem  1— 2%  CC.  Kohlensäure. 

Magnus  (a.  a.  o.)  bediente  sich  ebenfalls  der  Luftpumpe  zum 
Nachweis  im  Blut  gelösten  Gases,  fing  aber  das  Gas  Uber  Quecksilber 
auf.  ln  einer  neuen  Reihe  von  Versuchen  (Pogg.  Ann.,  tvi,  p.  177 
bis  206)  fand  Magnus,  dass  14,5%  Vol.  des  aus  arteriellem  Blut  ge- 
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wonnenen  Gases,  13,1%  des  dem  venösen  entzogenen  aus  Stickstoff 
bestand.  Der  Rest  der  Luft  bestand  beim  Arterienbiut  aus  62,3  Th. 
Kohlensäure  und  aus  23,2  Sauerstoff,  beim  venüsen  Blute  aus  71,6 
Kohlensäure  und  aus  15,3  Tb.  Sauerstoff.  Dadurch,  dass  genannter 
Forscher  mittelst  Kohlensäure  die  Gase  aus  dem  Blute  auslrleb,  war 
er  im  Stand  zu  bestimmen,  dass  arterielles  Pferdeblut  10  Volumpro- 
cente  Sauerstoff  und  2 — 3 Volumprocente  Stickstoff  enthielt.  Nach- 
dem das  Blut  des  Kalbes,  Rindes  oder  Pferdes  mit  atmosphärischer 
Luft  geschüttelt  worden  war,  konnten  aus  demselben  10 — 12,  selbst 
16  Volumpr.  Sauerstoff  und  1,7 — 3,3  Stickstoff  durch  andere  Gase 
ausgetrieben  werden.  In  gleicher  Weise  wurde  bestimmt,  dass  das 
Blut  sein  lVjfaches  Volumen  Kohlensäure  zu  lösen  vermöchte.  Nach 
einem  Versuche  Magesdie’s  enthielt  das  venöse  Blut  78,  das  arterielle 
aber  68  Volumprocente  Kohlensäure.  Loth.  Meyer  (Zettschr.  f.  rat. 
Med.,  N.  F. , 1837,  viti,  p.  256 — 316)  bestimmte  unter  Bissens  Leitung 
ebenfalls  die  im  Blut  enthaltenen  Gase,  und  zwar  so,  dass  er  mit 
dem  lOfachen  Volumen  Wasser  verdünntes,  unter  Abschluss  der  Luft 
gesammeltes  Blut  zuerst  im  luftverdüunteu  Raume  bei  sehr  niederem 
Hitzegrad  kochte;  die  auf  diese  Weise  gewonnenen  Gase  bezeichnet 
er  als  freie.  Das  gekochte  Blut  wurde  nach  Zusatz  einiger  Weinstein- 
säurekrystalle  derselben  Behandlung  unterworfen,  die  Gase  als  gebun- 
den aufgefilhrt.  Endlich  wurde  das  Blut  gleich  anfangs  mit  Weinstein- 
säure versetzt;  die  bei  letzterem  Verfahren  erlangten  Resultate  sind 
In  folgender  Tabelle,  welche  die  aus  100  Vol.  Blut  erhaltenen  Gas- 
mengen (bei  0°  uud  0m-76)  aufführt,  in  Parenthesen  eiugeschlossen. 

Es  euthielten  100  Vol.  Blut: 


Art  des  Bluts. 

freies 

Gas. 

0 

N 

freie 

CO». 

geb. 

CO». 

Be- 

stimmte 

CO». 

sa  mmt. 
Gas. 

Art.  carot.  Hund  I 

20,88 

12,43 

2,83 

5,62  ! 

28,61 

34,23 

49,49 

25,50 

i 14,211 

5,04 

6,17 

28,58 

34,75 

54,08 

, „ , H 



j 

— 

— 

23,75 

_ 

28,24 

18,42 

4,55 

5,28 

20,97 

20,25 

(27,10) 

49,21 

— 

(3,79) 

(2,94) 

— 

— 

(33,84) 

Geschlagenes  Kalbshl. 

17,04 

11,55 

(3,81) 

4,40 

1,09 

18,12 

19,21 

(21,56) 

35,16 

Dgl.  m.  Luft  geschüt. 

— 

(4,12) 

1 

— 

(31,49) 

Der  Hund  II  war  etwa  % Jahr  alt  und  kaum  ausgewachsen. 

Brennbare  Gase  enthielt  das  Blut  nicht. 

Bei  Absorptionsversuchen  fand  L.  Meyer,  dass  beim  Drucke  einer 
Atmosphäre  und  einer  Temperatur  von  11°— 12  C.  100  Vol.  durch 
Kochen  Im  leeren  Raume  von  Luft  befreiten  Bluts  178,3  Vol.  Koh- 
lensäure aufnahmen.  Es  ergab  sich  zugleich,  dass  der  Coöfficient  für 
den  mit  dem  Drucke  variablen  Theil  der  vom  Blut  absorbirten  Koh- 
lensäure (0°  und  lm  ) — 1,151 , dass  aber  noch  eine  zweite  Menge 
Kohlensäure  vom  Blut  chemisch  gebunden  wird , welche  für  1 Vol. 
Blut  der  Gröfse  0,481  entspricht.  Luftfreies  deßbrinirtes  Kalbsblut 
absorbirte  bei  verschiedenem  Drucke  dieselbe  Menge  Sauerstoff  (9,3°/o 
Vol.  bei  0°  und  0m-,76),  abgesehen  von  unerheblichen,  noch  in  die 
Fehlergrenzen  fallenden  Schwankungen.  Die  Sauerstoffaufnabme  ist  nur 
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zum  geringsten  Theile  vom  Luftdrucke  abhängig.  Den  Absorptions- 
cofe'fTIcieqten  des  Bluts  für  Stickstoff  berechnet  Meyer  zu  0,02,  eine 
so  niedrige  Zahl,  dass  ihr  der  Autor  selbst  wegen  der  bei  der  Unter- 
suchung unterlaufenden  Fehler  keinen  Werth  beilegt. 

Es  ist  schon  von  Berzelius,  i.  Davy,  Nasse,  Scherer,  va.n  Es- 
scHirr,  Magnus,  C.  G.  Lehmann  (*  •.  o.,  p.  159)  nachgewiesen  worden, 
dass  das  Serum  in  weit  geringerem  Grade  das  Vermögen  besitzt, 
Sauerstoff  und  Kohlensäure,  überhaupt  Gase,  aufzunehmen  als  das 
defibrinirte  Blut,  van  Maas  bat  dazu  gefunden,  dass  die  Lösung  des 
Blutroths  noch  ein  deutliches  Anziehungsvermögen  für  Sauerstoff  be- 
sitzt, und  Scherer  bemerkte  zugleich  bei  der  Prüfung  dieser  Angabe, 
dass  die  Lösung  nach  Absorption  des  Sauerstoffs  etwas  Kohlensäure 
entwickelt.  Auch  Hoffman«  (Lmd.  med.  Ga%„  March  1833)  machte 
eine  der  van  Maak’scben  ähnliche  Beobachtung.  G.  Hari.ey  (Chem. 
Gaz.,  1836,  p.  196;  Lund,  and  Edinb.  philos.  mag.,  4.  «er.,  XII,  p.  478;  Juurn. 
f.  prakt  Ckegi.,  lxix,  p.  301—303)  Hefs  bei  mäfsiger  Temperatur  mit 
Luft  durch  Schütteln  gesättigtes  fibrinhaltiges  oder  fibrinfreies  Ocbsen- 
und  Kalbsblut  mit  seinem  Volumen  atmosphärischer  Luft  (20,96% 
Sauerstoff,  0,002  Kohlensäure,  79,038  Stickstoff)  In  gut  verkorkten 
Glasröhren  unter  häufigem  Schütteln  in  Berührung,  und  fand  nach 
24  Stunden  die  nach  Binsens  Methode  untersuchte  Luft  beim  Ochsen- 
blut = 10,42%  Sauerstoff,  5,05  Kohlensäure,  84,53  Stickstoff,  beim 
fibrinfreien  Kalbsblute  = 11,33  Sauerstoff,  5,96  Kohlensäure,  82,71% 
Stickstoff.  Es  war  also  Sauerstoff  verschwunden  und  an  die  Stelle 
desselben  Kohlensäure  in  geringerer  Menge  getreten  als  dem  fehlen- 
den Sauerstoff  entsprach.  Die  bei  20— 25°  C.  über  frischem,  mit 
Wasser  befeuchtetem  und  mit  Sauerstoff  gesättigtem  Fibrin  in  Sfachem 
Volumen  stagnirende  Luft  bestand  nach  24  Stunden  aus  6,81%  Sauer- 
stoff, 11,17  Kohlensäure  und  82,02  Stickstoff;  in  gleicher  Welse 
hatte  bei  36°  C.  über  mit  Sauerstoff  gesättigtem  Eiweifs  die  Luft  die 
Zusammensetzung  von  17,05  Sauerstoff,  2,09  Kohlensäure  und  80,86 
Stickstoff  angenommen.  Analoge  Versuche  mit  Serum  ergaben  für 
die  Luft  16,74  Sauerstoff,  2,30  Kohlensäure,  80,96  Stickstoff,  für 
den  Blutkuchen  8,57  Sauerstoff,  7,29  Kohlensäure,  84,14  Stickstoff. 
1000  Vol.  Luft,  die  mit  nach  Verdeils  Methode  bereitetem  Hämatin 
einige  Minuten  in  Berührung  gewesen  war,  fand  sich  aus  16,01  Sauer- 
stoff, 3,80  Kohlensäure,  80,19  Stickstoff  zusammengesetzt.  Vollkom- 
men im  Einklang  mit  diesen  Angaben  steht  die  von  Scherer  (jnn. 
d.  Chem.  u.  Pharm.,  XL,  p.  13)  und  von  G.  LlEBlG  (Müllers  dreh.,  1850, 
4 und  5)  gemachte  Wahrnehmung,  dass  frisches  Fibrin  Sauerstoff  ab- 
sorbirt  und  Kohlensäure  ausgiebt,  jedoch  weniger,  als  der  aufgenom- 
mene  Sauerstoff  bildeu  würde.  Hierher  gehört  wohl  auch  die  Erfah- 
rung Berzelils’,  dass  Fibrin  Wasserstoffhyperoxyd  zerlegt  und  die 
ThekaRDS  (An n.  de  phgs.  et  de  chim.,  1819,  1.  «er,  XI,  p.  86),  dass  oxy- 
genirtes  Wasser  von  frischem  Fibrin  zersetzt  wird.  Marchand  (juum. 
f.  prakt.  chem.,  1845,  xxxv,  p.  389)  fand,  dass  eben  so  wenig  frisches 
Blut  als  Blutserum,  Hühnereiweifs,  Lösungen  von  Blutzellen  etc.,  nach- 
dem sie  von  Kohlensäure  befreit  waren,  beim  Hfndurchleiten  von 
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Sauerstoff,  die  geringste  Spur  Kohlensäure  entwickelten.  Ebenso  wies 
Loth.  Meyer  (u  a.  o.)  nacb,  dass  Sauerstoff  vom  Blute  in  solchem 
Grade  gebunden  wird,  dass  er  sich  durch  chemische  Mittel  nicht 
austreiben  lässt,  trotzdem  lässt  sich  darnach  aus  dem  Blute  Kohlen- 
säure nicht  abscbeiden. 

Da  reines  Wasser  bei  11°  nur  1,1416  Vol.  Kohlensäure  zu  absor- 
biren  vermag  (bvmin,  Ann.  d.  che« i.  u.  Pharm.,  xciii),  so  fragt  es  sich, 
wodurch  das  Blut  ein  so  bedeutend  vermehrtes  Lösungsvermögen  für 
dieses  Gas  erlangt.  Wahrscheinlich  ist  durch  die  Eigenschaft  der 
im  Blut  gegenwärtigen  koblensauren  Alkalien,  mit  Kohlensäure  saure 
Salze  zu  bilden,  wenigstens  ein  Thell  der  Erscheinung  zu  erklären; 
es  stimmt  mit  dieser  Annahme  auch  die  Erfahrung  von  H.  Rose 
(Pom.  Annai.,  1835,  xxxiv,  p.  149),  worauf  besonders  Marchabd  («.  a.  o.) 
aufmerksam  machte,  dass  die  doppeltkohlensauren  Alkalien  im  luft- 
leeren Raum  oder  durch  Behandeln  mit  indifferenten  Gasen  wie  das 
Blut  (einen  Tbeil  oder  die  ganze  über  das  eibfachkohlensaure  Salz 
überschüssige)  Kohlensäure  abgeben.  Indess  wies  Marcha.nd  nach, 
dass  das  im  Blut  vorhandene  Alkali  als  einfacbkohlensaures  Salz  nicht 
hinreicht,  diejenige  Menge  Kohlensäure  zu  binden,  welche  das  Blut 
aufzunehmen  im  Stande  ist.  Es  enthalten  nämlich  1000*r  Blut  l»r-,628 
kohlensaures  Natron,  das  noch  0«r  637  Kohlensäure  aufnehmen  würde, 
wenn  es  sich  in  das  doppeltkohlensaure  Salz  verwandelte.  0*r,637 
Kohlensäure  sind  aber  322  CC.  und  nimmt  man  die  Dichtigkeit  des 
Bluts  zu  1,055  an,  so  könnten  1000  CC  Blut  343  CC.  Kohlensäure 
enthalten,  die  an  das  einfachkohiensaure  Salz  gebunden  wären.  (v»i. 

auch  Rossat,  Phenomenes  chim.  de  la  reepiralion.  These.  Strasbourg  1853.) 
(Ueber  den  Gebalt  des  Bluts  au  kohlcusaurem  Natron  vgl.  unten  die  Sol»  des 
Serums.)  Eine  diese  Lücke  wenigstens  zum  Theil  ausfallende  Er- 
klärung findet  die  Erscheinung  in  der  von  Liebig  fcAem.  Briefe,  3.  Aua. 
Heidelberg  1851.  p.  420)  hervorgehobenen  Tbatsache,  dass  Wasser,  wel- 
ches 1 % phosphorsaures  Natron  enthält,  doppelt  so  viel  Kohlensäure 
aufnimmt  als  reines  Wasser.  Nach  Ferset  (campt.  rend.,  xli,  27  und 
A«n.  de  chim.  et  de  phys.,  1856,  xlvii,  p.  360)  nimmt  unter  diesen  Um- 
ständen das  Lösungsvermögen  des  Wassers  für  Kohlensäure  sehr 
rasch  zu  (nach  einem  Cot'fficlenten,  welcher  gleich  ist  dem  Product 
aus  dem  LösungscoöfDcienten  für  das  Gas  in  Wasser  und  dem  Gebalt 
der  Flüssigkeit  an  Salz);  kohlensaures  Natron  verhält  sich  fast  wie 
das  Phosphat,  dagegen  nimmt  Wasser,  In  welchem  15%  Kochsalz 
gelöst  sind,  nur  etwa  die  Hälfte  der  Kohlensäure  auf,  die  reines 
Wasser  absorbirt.  Da  unter  dem  doppelten  Atmosphärendruck  die 
Salzlösung  nur  so  viel  Gas  mehr  aufnimmt  als  reines  Wasser,  so 
beruht  das  dem  reinen  Wasser  gegenüber  erhöhte  Lösungsvermögen 
der  Lösung  nacb  Liebig  auf  chemischen  Verhältnissen,  wofür  Ferset 
auch  seine  Erfahrungen  (CoöfF.)  für  beweisend  hält.  Diese  gelösten 
Gase  lassen  Bich  aber  durch  Verminderung  des  Atmosphärendrucks 
oder  durch  Schütteln  der  Flüssigkeit  mit  andern  Gasen  (Luft)  wieder 
austreiben.  L.  Meter  (■.  a.  o.)  stellte  auch  in  dieser  Richtung  Ver- 
suche an.  Wenn  1 Vol.  Sodalösung  nach  der  Berechnung  bei  0°  und 
0“,76  noch  1,0413  Vol.  Kohlensäure  aufnehmen  müsste,  um  das 
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vorhandene  einfaohkohlensaure  Salz  ln  doppeltsanres  zu  verwandeln, 
so  band  es  in  der  That  1,087  Vol.  und  absorbirte  0,818  Kohlen- 
säure; dem  Drucke  proportional  variirl  die  Menge  des  absorbirien 
(iases.  In  gleicher  Weise  wurden  bei  Versuchen  mit  einem  Gemenge 
von  Kohlensäure  und  Wasserstoff  von  dem  vom  einfachkohlensauren 
Natron  nicht  gebundenen  Tlteile  der  Kohlensäure  und  vom  Wasserstoff 
dem  Druck  proportionale  Mengen  absorbirt.  Ferner  zeigten  Versuche, 
dass  eine  verdünnte  Sodalösung  aus  einem  zur  Bildung  des  doppelt- 
kohlensauren Salzes  nicht  zureichende  Kohlensäure  enthaltenden  Gas- 
gemenge bei  etwa  23°5  nur  so  lang  relativ  mehr  Kuhlensäure  auf- 
nimmt als  anderes  indifferentes  Gas,  bis  das  rückständige  Gasgemenge 
etwa  nur  1%  Kohlensäure  enthält.  Umgekehrt  wird  aber  eine  Lö- 
sung von  doppeltkohlensaurem  Natron  an  eine  kohlensäurefreie  At- 
mosphäre so  lang  Kohlensäure  abgeben,  bis  der  Gehalt  der  Luft  an 
Kohlensäure  etwa  1 % beträgt.  Wenn  auch  diese  Versuche  eine 
grofse  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Verhalten  des  Bluts  und  der  Soda- 
lösung gegen  Kohlensäure  zeigen,  so  ist  dieses  Verhalten  doch  kein 
vollkommen  analoges.  Hörte  auch  im  Blute  die  Bildung  von  Doppel- 
carbonat erst  auf,  wenn  die  Alhemluft  nur  1%  Kohlensäure  enthielte, 
so  musste  das  Blut  immer  doppeltkohlensaures  Natron  enthalten.  Das 
Blut  giebt  beim  Kochen  im  luft verdünnten  Raume  5—6%  Vol.  Kohlen- 
säure ab,  eine  Menge,  die  recht  gut  der  enlspriclit,  die  man  beim  Koh- 
lensäuredruck iu  den  Lungen  und  der  Temperatur  des  Blutes  als  nur 
absorbirt  annehmen  muss  Da  nun  in  einem  specielien  Versuche  eine 
Lösung  von  doppeltkohlensaurem  Natron  bei  2stUndigem  Kochen  so  viel 
Kohlensäure  absab,  dass  eine  Verbindung  zurtickblieb,  die  zwischen 
dem  einfach  und  dem  anderthalbkohlensauren  Salz,  stand,  so  schliefst 
Meyer,  dass  die  als  gebunden  gefundene  Kohlensäure  dem  anderthalb- 
oder  einfachkohlensauren  Salze  angehöre.  Trotzdem  aber,  dass  das 
Blut  Im  Stande  sei,  bei  Weitem  mehr  als  nöthfg  Kohlensäure  zu  ab- 
sorbiren,  sei  Im  circulirenden  Blut  nicht  so  viel  vorhanden,  dass  sich 
hieraus  die  Gegenwart  doppehknhlensauren  Nalrons  erklären  lasse. 
Einern  Vol.  Rindsblut  konnten  0,3382  Vol.  gebundene  Kohlensäure  ent- 
zogen werden;  dasselbe  band  aber  frisch  noch  0,6296  Vol. (0°,0m,76), 
also  mindestens  noch  doppelt  so  viel  als  es  zur  Bildung  von  doppelt- 
kohlensaurem Salz  bedurft  hätte. 

In  gleicher  Weise  bat  man  Erklärungen  für  das  Lösungsrer- 
mögen  des  Bluts  für  den  Sauerstoff  aufgestellt.  Das  Blut  vermag 
10—13%  seines  Volumens  Sauerstoff  aufzunehmen,  das  Wasser  je- 
doch nur  0,925;  ein  grofser  Theil  des  Sauersioffs  muss  auf  Irgend 
welche  Weise  gebunden  sein,  wenn  auch  nur  so  locker,  dass  dieses 
Gas  bei  einem  Luftdrücke,  welcher  geringer  Ist  als  der  einer  Atmo- 
sphäre, oder  durch  andere  indifferente  Gase  aus  dem  Blute  ausge- 
trieben wird.  Liebig  («. «.  o.)  erklärt  sich  diese  Differenz  durch  die 
Annahme,  dass,  ähnlich  wie  Gase  (Stickstoffoxyd,  Kohlensäure)  von 
Salzlösungen  (Eisenvitriol,  Naironphosphat)  in  gröfserer  Menge  auf- 
genommen  werden  als  durch  reines  Wasser,  auch  das  Blut  den  Sauer- 
stoff chemisch  binde,  chemisch  desshaib,  weil  das  Volumen  des  löslichen 
Gases  nicht  proportional  dem  Atmosphärendrucke  zunchme.  Auch 
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L.  Meyers  Untersuchungen  nötliigen  zu  dieser  Annahme;  concentrirtes 
Blut  absorblrt  mehr  Sauerstoff  als  dünneres.  Mf.yer  vergleicht  die 
Absorption  des  Sauerstoffs  vom  Blute  einer  ganz  ähnlichen,  von 
Roscoe  (/im.  d.  chem.  u.  pharm.,  xcv)  beobachteten  Erscheinung,  nach 
welcher  Wasser  einen  Theil  des  Chlors  unabhängig  vom  Luftdrucke 
zurückhält.  Dass  die  vom  Blute  attfnehmbare  Sauerstoffmenge  eine 
constante,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  von  äufsern  Verhältnissen 
unabhängige  Gröfse  sei,  findet  Likbig  darin,  dass  in  einer  sehr  sauer- 
stoffreichen Luft  (Regnault  und  Reisset),  sowie  in  grofsen  Höhen  und 
am  Meere  der  Athmungsprocess  ohne  erhebliche  Schwankungen  vor 
sich  gehe.  Bemerkensvverth  ist  die  von  Meyer  beobachtete  Thatsache 
(oben p.  147),  dass  der  Sauerstoff  bei  Gegenwart  einer  Säure  eine  in- 
nigere Verbindung  mit  dem  Blute  eingeht  als  aufserdem.  Mit  Wein- 
säure versetztes  Blut  glebt  beim  Kochen  im  leeren  Raum  weit  weniger 
Sauerstoff  aus  als  frisches  Blut.  Die  in  dem  Vorstehenden  mitgetbeilten 
Thatsachen  (van  Maas,  Scherka.  Uari.ky,  Maachand,  Loth.  Mkvea  etc.) 
lehren  aber  nicht  nur,  dass  Sauerstoff  vom  Blute  oder  einzelnen 
festen  Bestandtheilen  desselben  aufgenomraen , sondern  dass  auch  ein 
Theil  desselben  vom  Blute  gebunden  znrilckgehalten  werde,  eine  That- 
sache, zu  deren  Erklärung  vielleicht  Beobachtungen,  wie  sie  Uber  die 
Einwirkung  des  Ozons  auf  organische  Substanzen  (Blut)  gemacht  wor- 
den sind,  beitragen  werden.  (ScrSnbkin,  Mich.  }.  phpsioi.  Hem.,  xv, 
p.  1—16;  Abhandl.  d.  k.  baprr.  Acad.,  I»56,  VIII,  | ; Ris,  Arch.  f.  palk. 
Anal.,  X,  p.  483;  Fa.  Kuhi.mann,  Compt.  rend.,  XU,  p.  470  u.  538;  L.  Pbilip- 
aON,  das.,  XLIII , p.  864  f.) 

Nach  Schünbkins  Entdeckung  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXIV,  p.  231, 
u LXXI,  p.  222)  glebt  es  KSrper,  welche  den  Sauerstoff  in  Ozon  verwandeln, 
dieses  aufnehtnen  und  sich  mit  Ihm  verbinden,  andere,  die  wesentlich  nur 
als  Träger,  nicht  als  Erreger  des  Ozons  functlonlren  und  mit  ihm  nach 
der  Aufnahme  desselben  aber  auch  Verbindungen  elngehen  (Guajaktlnctur); 
Guajakllnclur  wird  durch  Aufnahme  von  Ozon  gebläut  Schönbrin  beobachtete 
nun,  dass  ein  Körper  der  letzten  Classe  das  Elwelfs  sei;  ln  der  Kälte  verhält 
es  sich  gegen  Ozon  ziemlich  Indifferent;  bei  37‘/a  C entfärbt  sich  ein  Gemisch 
von  gebläuter  Guajaklloctur  und  verdünnter  Elwelfslösung  In  20  Minuten,  bei 
50°  C.  In  7 Minuten.  Diese  Entdeckung  gewinnt  das  höchste  Interesse  durch 
eine  zweite,  nämlich  die,  dass  die  Blutzellen  (ScnONnaiN) . und  zwar  dereo 
Inhalt  (His)  die  Färbung  der  mit  einem  Ozonträger  (dem  Product  der  lang- 
samen Aelherverhrennttug,  wahrscheinlich  C'Hä+  0)  versetzten  Guajakllnclur 
aufserordentllch  beschleunigen.  Eine  Losung  des  Blutzellenlnltalis  färbt  die 
mit  einem  Ozonträger  vermischte  Guajakliucltir  iu  wenigen  Secuuden  lief 
blau.  Der  getrocknete  oder  coagullrte  Blutzellenlnhalt  zeigt  dieselben  Eigen- 
schaften; ebenso  besitzt  der  farblose  und  klare  Alkoholeztract  getrockne- 
ter Zellen  noch  ein  schwaches  BläuungsvermSgen.  Möglichst  von  Schwefel- 
säure oder  Alkali  befreite  Hämatinlbsungen  haben  eine  ln  diesem  Sinne 
Intensive  Wirkung,  eine  bei  Wellern  intensivere  als  jede  andere  bla  jetzt 
geprüfte,  organische  oder  anorganische  Substanz,  selbst  als  Platlnschwarz. 

Setzte  Bis  einen  mit  dem  Ozonträger  zusammengebrachten  Tropfen  Blut- 
zellenlösung zur  Guajaktluctur,  so  bläute  sich  diese  nicht,  wohl  aber  auf 
nachträglichen  Zusatz  einiger  Tropfen  des  Ozonträgers;  es  hatte  In  diesem 
Falle  das  Blot  das  Ozon  bereits  gebunden.  Bel  gewissen  relativen  Mengen 
von  Ozonträger  und  Blutzellenlösung  tritt  keine  Wirkung  auf  die  Guajak- 
tluctur  ein,  und  es  bedarf  zur  Instandsetzung  derselben  erneuter  Zufügung 
von  Ozonträger  Und  Blutzellenlnhalt.  Gebläute  Gusjaktlnclur  wird  durch  einen 
L'eberscbuss  von  Blut  augenblicklich  unter  Bildung  eines  graubräunllcben 
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Coagulums  entfärbt,  und  die  Tluctur  hat  dann  die  Fähigkeit  verloren,  eich  auf 
Zusatz  neuer  Mengen  des  Ozooträgers  blau  zu  färben.  Diese  Versuche  be- 
weisen einerseits  die  grofse  Verwandtschaft  des  Ozons  zum  Blutzelleninhalt, 
andererseits  das  Vermögen  der  Blutzellenlösung,  die  oxydlrende  Wirkung  des 
Ozons  zu  erhöhen. 

Die  Frage,  ob  die  Blutzellen  im  Stande  seien,  den  Sauerstoff  zu  ozonl- 
sireo,  suchte  W.  Bis  (Arck.  f.  path.  Anal. , X,  p.  483)  durch  Versuche  zu 
erledigen,  erhielt  aber,  wenn  er  mit  Sauerstoff  längere  Zeit  in  Berührung 
gewesenes  Blut  mittelst  Guajaktlnctur  oder  Ozonpapier  auf  Ozon  prüfte,  ne- 
gative Resultate,  die  jedoch  keineswegs  gegen  die  Möglichkeit  einer  Sauer- 
stoffumwandlung sprechen,  da  ja  die  Blutzellensubstanz  zum  Ozon  eine  grofse 
Verwandtschaft  besitzt.  Ozonlslrter  Sauerstoff  erlheilt  dem  Blute  aber  rasch 
eine  dunkle  Färbung;  der  Farbenwecbsel  frischen  defibrlnlrteo  Blutes  tritt 
aber  dann  besonders  früh  auf  (in  3 — 4 Stunden),  wenn  man  es  durch  eine 
Oelschicht  von  der  äufsern  Luft  absperrt  und  auf  etwa  38°  C.  erwärmt. 

Kuhlmann  beobachtete,  dass  das  Blut  eine  grofse  Analogie  mit  dem 
Terpentinöl  besitze,  welches,  wenn  es  einige  Tage  an  der  Luft  gestaudeo 
hat,  unter  Wärmeentwicklung  schweflige  Säure,  arsenige  Säure,  Bleioxyd, 
Eisenoxydulhydrat,  Eisenvitriol  etc.  oxydlrt  Nach  ihm  befindet  sich  der  wirk- 
same Sauerstoff  in  flüssigem  Zustande. 

L.  Phipson,  welcher  fand,  dass  die  verschiedensten  organischen  Sub- 
stanzen, wenn  sie  sich  zu  verändern  beginnen,  Sauerstoff  in  Ozon  umwan- 
deln, Ist  geneigt  anzunehmen,  dass  sich  der  Sauerstoff  bei  jeder  Einwirkung 
auf  organische  Körper  in  ozonisirtem  Zustande,  in  statu  nascendi , befinde. 

Weitere  Beweise  für  die  chemische  Ein  Wirkung  der  Gase  auf  das  Blut 
hat  Lkhmank  O-  *•  o„  p.  162—164)  beigebracht.  Eine  vollkommen  limpide 
gesättigte  Lösung  reiner  Blutkrysialle , die  weder  durch  salpetersaures 
Silberoxyd  noch  basisch  essigsaures  Bleioxyd  gefallt  wurde  und  eine 
schön  granalrotbe  Farbe  besafs,  behielt  beim  Sättigen  mit  Sauerstoff ' 
ihre  ursprüngliche  Farbe  und  Klarheit  und  entwickelte,  so  wie  die  reine 
Lösung,  im  Yacuum  ohne  sichtliche  Veränderung  ihrer  physikalischen 
Eigenschaften  verhällnfssmäfsig  weniger  Gas  als  eine  mit  Kohlensäure 
gesättigte  Lösung,  die  bei  der  Behandlung  mit  Kohlensäure  unter  Aus- 
scheidung matt  granulirter  Flocken,  aber  ohne  merkliche  Farbenver- 
änderung trüb  geworden  war,  die  gleiche  äufsere  Beschaffenheit  aber 
auch  nach  der  Entfernung  des  Gases  ans  ihr  beibehielt.  Wird  durch 
eine  mit  Sauerstoff  gesättigte  Hämatokrystalliniösung  Kohlensäure  ge- 
leitet , so  wird  die  Flüssigkeit  ohne  Farbenveränderung  trüb  und  zeigt 
unter  dem  Mikroskop  ganz  dieselben  Flocken,  wie  die  unmittelbar  mit 
Kohlensäure  behandelte  Lösung.  Lässt  man  dagegen  durch  eine  von 
Kohlensäure  stark  getrübte  Lösung  Sauerstoff  streichen , so  wird  sie 
wieder  vollkommen  limpid , ohne  dass  man  mit  Sicherheit  ein  Lichter- 
werden der  Farbe  beobachten  könne.  Sowohl  aus  der  mit  Kohlen- 
säure als  auch  aus  der  mit  Sauerstoff  imprägnirten  lässt  sich  die 
Substanz  unverändert  krystallisirt  erhalten.  Die  Ausscheidung  der 
Moiecule  dürfte  aber  wohl  eine  chemische  Einwirkung  der  Gase  an- 
deuten. Andere  Gase  als  Kohlensäure  und  Sauerstoff  lassen  eine 
ganz  entschieden  chemische  Einwirkung  auf  die  Krystallsubstanz  des 
Blutes  vvahrnebmen.  So  macht  Kohlenoxyd  die  granatrothe  Lösung 
der  reinen  Krystalle nicht  nur  bedeutend  dunkler,  sondern  bewirkt  auch 
Ausscheidung  eines  sehr  vielfach  geformten  dunkelbraunrothen  Gerinn- 
sels. Weder  durch  Behandlung  mit  Sauerstoff  noch  mit  Kohlensäure 
uud  Sauerstoff  sind  aus  dieser  Flüssigkeit  Lösungen  von  ursprünglicher 
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Färbung , noch  Krystaüe  zu  erlangen.  Stickstoffoxydul  macht  die  ur- 
sprüngliche Lösung  dunkler,  fast  braunroth  und  sehr  trUb;  weder  durch 
Sauerstoff  noch  durch  Kohlensäure  wird  sie  wieder  klar,  doch  kry- 
stallisirt  aus  ihr  der  gröfste  Theil  der  Substanz  unverändert  heraus. 
Es  wird  demnach  eine  chemische  Einwirkung  des  Sauerstoffs  und  der 
Kohlensäure  auf  das  Hämatokrystallin  nicht  in  Abrede  gestellt  werden 
können.  Etwas  dem  Blutzelleninhalt  ausschließlich  Eigentümliches 
ist  diese  Eigenschaft  jedoch  nicht.  Das  Globulin  wird  aus  neutraler 
Lösung  durch  Kohlensäure  vollständig  gefällt,  durch  Sauerstoff  der 
Niederschlag  aber  wieder  aufgelöst.  Ferner  liefert  das  Hämatokry- 
stallin durch  Behandlung  mit  Essigsäure  und  Aikalisalzen  eine  dem 
Panum’schen  Acidalbumln  entsprechende  Substanz,  die  durch  vorsich- 
tige Neutralisation  mit  Kali  vollständig  gefällt  wird.  Der  Niederschlag 
giebt  aber  mit  Wässer  eine  blassgranatrothe  Lösung,  aus  welcher 
die  Substanz  durch  atmosphärische  Luft  oder  Sauerstoff  vollständig 
als  schmutzigfleischfarbenes  Präcipitat  abgeschieden  wird.  Kohlen- 
säure löst  diesen  Niederschlag  aufs  Neue  zu  einer  blassgranatrothen 
Flüssigkeit  auf.  Sauerstoff  präcipitirt  wieder.  Auch  nach  diesen 
Thatsachen  lässt  sich  eine  chemische  Einwirkung  der  Gase  auf  die 
Krystallsubstanz  nicht  verkennen,  wobei  zu  bemerken,  dass  sich  der 
dem  Acidalbumin  analoge  Körper  des  Hämatokrystallius  in  seiner  Zu- 
sammensetzung von  der  Muttersubstanz  nur  durch  einen  Miudergehalt 
von  Phosphaten  unterscheidet. 

Es  ist  zu  wiederholten  Malen  über  spontane  Entwicklung  grofser,  den 
Tod  herbeiführender  Mengen  Gase  berichtet  worden.  G.  Ci.kss  ( Luft  im  Blute 
in  pathol.  Beziehung.  Stuttgart  1854)  hat  13  wohl  constatirte  Fälle  gesammelt, 
aus  denen  hervorgeht,  dass  die  Gasentwicklung  keineswegs  cadaverische  Er- 
scheinung ist,  sondern  schon  während  des  Lebens  stattgefuuden  hat.  Man  hat 
die  meist  geruchlose,  sonst  nicht  näher  untersuchte  Luft  im  rechten  Herzen, 
manchmal  auch  in  den  Körpervenen,  selten  in  geringer  Menge  im  linken  Herzen 
gefunden.  Die  Ursachen  dieser  Gasentwicklung  sind  zur  Zeit  noch  unbekannt. 

Fkl.  Hon*«  (Müll.  Arch 1857,  p.  63)  beobachtete,  dass  eine  trächtige 
Ratte  das  Sinken  des  Luftdrucks  bis  auf  50®®  Quecksilber  recht  wohl  ertrug, 
dann  aber  plötzlich  Convulsiouen  bekam  und  ohnmächtig  niederfiel,  bei  schnell 
bewerkstelligtem  Zutritt  von  Luft  aber  wieder  zu  sich  kam.  Erniedrigung 
des  Luftdrucks  bis  auf  40mm — 50  hatte  den  Tod  zur  Folge;  eine  Katze  starb 
bei  40®®-  Luftdruck,  2 Schwalben  bei  120®® — 125.  lu  der  Cava  und  Im 
rechten  Herzen  fand  sieb  Luft,  wenig  Bläschen  im  linken  Herzen.  Die  Sauge- 
thiere  starben  also  bei  einem  unter  den  Kochpunct  Ihres  Blules  herabsteigenden 
Luftdruck  , die  Vögel  viel  früher.  Bei  Ersatz  der  atmosphärischen  Luft  durch 
Wasserstoff  oder  Sauerstoff  trat  bei  Kaninchen  keine  Gasentwicklung  lm  Blute 
ein;  Kaninchen  fielen  bei  75®®-  Luftdruck  um. 

Die  farblosen  /Hutzelten  sind  nach  den  neuesten  Untersuchun- 
gen identisch  mit  den  Lympb-  und  Chyluszellen,  auch  nicht  ver- 
schieden von  den  Schleim  - und  Eiferzellen  (Heni.r.  öligem.  Anat ., 
p.  442 ; H.  MCli  ir,  Z eittchr.  f.  rat.  Sied , III,  p.  204 — 26ö;  Virchow,  Zeitschr. 
f.  rat.  Med.,  v,  p.  216;  Arch.  f.  pathol.  Anat.,  ii,  p 596).  Sie  sind  un- 
vollkommen kuglig , nicht  elastisch , Ihre  Hülle  ist  mehr  oder  weniger 
granullrt  und  so  klebrig,  dass  die  Zellen  leicht  zusammenhaflen.  Im 
clrculirenden  Blute  rollen  sfe  verhältnlssmäfsig  langsam,  wie  sich  an 
der  Schwimmhaut  und  am  Mesenterium  der  Frösche  etc.  beobachten 
lässt,  an  der  Wand  der  Gefäfse  hin,  während  sich  die  rothen  Blut- 
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zellen  schneller  und  in  der  Mitte  des  Gefäfses  bewegen.  Der  Inhalt 
der  farblosen  Zellen  besteht  aus  einer  eiweifsarligen  Lösung  mit  darin 
suspendirten  sehr  feinen  Körnchen  und  einem  einfachen,  doppelten, 
drei-  oder  mehrfachen,  platten  oder  granulösen  Kern.  Wasser  macht 
die  Zellen  aufblahen  und  die  Kernmasse  sichtbar;  verdünnte  Essig- 
säure löst  die  Membranen  allmalig  auf  und  bewirkt  ein  deutliches 
Hervortreten  der  Kerne.  Bei  der  endosmotisclien  Einwirkung  von 
Wasser  gerälh  der  granulöse  Zellcuinhalt  in  deutliche  Molecularbewe- 

gung.  U<*ber  die  chemische  Natur  der  farblosen  Blutzellrn  vergl.  Eiter. 

H.  Nass*  (müu  Arch.,  1841,  p.  439  u.  a.  a.  o.,  p.  108)  hat  zuerst  auf 
das  Vorkommen  unregrlmäfsiger,  vielfach  gefalteter  und  ausgebuchteter 
Platten  von  höchstens  VW"  Durchmesser  im  Blut  aufmerksam  ge- 
macht , sie  für  eigentümlich  geronnenes  Fibrin  gehalten  und  Faser- 
stoffsclwllen  genannt.  Virchow  ( Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  V,  p.  216,  und 
Arch  f.path.  Anat.,  II,  p.  596)  ist  der  Ansicht  Nasse’s  beigetrelen.  Henle 
(Handh  d.  rat.  Palhol.,  II.  p.  152),  I)tiDF.RI.EIN  (bei  He.NLE)  Und  ZlMHER- 
MANN  fanden  diese  Schollen  aber  in  frischem  ungeronnenen  Blute,  als 
auch  in  solchem,  dessen  Gerinnung  durch  Salze  verhindert  worden 
war;  zugleich  beobachtete  Dödkklein  die  vollkommene  Unlöslichkeit 
der  FaserstofTschollen  in  Essigsäure  und  Schwefelsäure,  selbst  bei 
längerer  Einwirkung  der  Säuren,  sowie  dass  sie  dem  Einfluss  der 
Fäulniss  wochenlang  widerstehen.  Da  sich  nun  Epitbelien  ganz  gleich 
verhallen,  so  war  Henle  früher  geneigt,  sie  für  Epithelfetzen  der 
inneru  Gefäfshaut  anzusehen.  Brich  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  ix,  p.  216 
bis  222)  spricht  sich  unter  Beibringung  genügender  Beweise  ganz  ent- 
schieden dafür  aus,  dass  die  Faserstolfschollen  weiter  nichts  sind  als 
Epithelien  von  der  Haut  des  Beobachters,  eine  Ansicht,  die  auch 

PAM'H  (Önt  Fibrinen  i AtmindeUghed  og  om  dem  Coagulallun  i Saerdeleshed. 
inaug.  Diss.  Kjoebenimm  1851.  p.  27)  auf  Grund  eigner  Beobachtung  theilt. 
Lebert  ( phgsiotogie  paihoiogique , 1845,  I,  p.  44)  spricht  von  ihnen  als 
Lamellen  vom  Ansehen  der  Epidermis.  Unter  Umständen  kleben  jedoch 
auch  die  Membranen  der  Blutzellen  in  der  Art  zusammen  , dass  sie 
eigenthümliche  Lamellen  bilden,  die  dann  mit  demselben  Kamen  wie 
die  Oberhautschuppen  belegt  worden  sind.  Von  weiteren  morpholo- 
gischen Elementen  des  Blutes  (Fettbiäschen,  Moleculefibrin  etc.)  wird 
unter  Serum  gehandelt  werden. 

Der  texturlose,  flüssige  Bestandtheil  des  Blutes  ist  die  Inlercel- 
lulnrflilttigkeil,  welche  Im  kreisenden  Blute  neben  den  Serumbesland- 
theilen  das  Fibrin  aufgelöst  enthält. 

Früher  meinte  man,  dass  die  die  Gerinnung  des  Bluts  bedingende 
Substanz  von  den  Blutzellen  geliefert  werde , und  noch  fast  in  unse- 
rer Zeit  hat  man  diese  Meinung  festhalten  zu  müssen  geglaubt. 

Svdbnbam  ( Opera  omnia,  p.  246)  stelle  sich  vor,  der  gerinnende 
Körper  sei  die  von  Ihrer  gefärbten  Hülle  eutbl&fsie  rotbe  Blutsubstanz,  Bokh- 
haavr  ( Praedilectiones  academicae , II,  p.  310)  halte  eine  ähnliche  Ansicht, 
und  Uai.i.rh  (bei  Uokhhaavk,  a.  a.  0.)  hielt  das  Fibrin  Dir  bestehend  aus  ent- 
färbten Blutzellen,  eine  Anschauungsweise,  mit  welcher  die  von  Jubin  {Philo*. 
Transact.,  1719,  p.1000)  übereinkomdit.  ttonK(Phllvs.  Transact.,  1818  u.  1820), 
Pbkvost  u.  Domas  und  Andere  erklärten  sich  dletlerlnnung  des  Blutes  so,  dass  sie 
asnahmrn , die  dem  Einfluss  des  Lebens  entzogenen  Blutzellen  conlrahlrten  sich 
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rasch,  llefsen  dabet  Ihren  ans  Fibrin  bestehenden  Kern  ausschlüpfen  und  würden 

dann  durch  Vereinigung  der  Kerne  von  einem  Fibrlngeriansel  einseschlossen. 
An  den  ßlutzeiien  Ist  aber  In  geronnenem  Blute  Keine  wesentliche  Pormverinde- 
rting  wahrzunehnten.  Ferner  erkannten  schon  Daviks  (Exsayg  t»*  promott  the 
Exptr.  Analysis  of  Human  B/ood  Bath  1760)  und  J.  L Pktit  {.Wim  dt  V Acnd. 
des  sc.y  1732,  p.  392),  später  Montdk9Rrt  (Btvb.  sur  it  Herum  du  sang.  These. 
Paris  1830)  aus  ihren  Beobachtungen  über  die  Blutkuchenbildung,  dass  Fibrin 
and  Riulzellen  zwei  ganz  getrennte  Dinge  seien.  Hkwson  ( Wurk*.  London  1846. 
p 12)  verhinderte  die  Coagulation  des  Bluts  durch  Zusatz  von  Glaubersalz  oder 
Kochsalz,  goss  das  über  deu  gesenkten  Zeilen  stehende  Serum  ab  und  sah  dies 
nach  dein  Verdünnen  mit  kaltem  Wasser  gerinnen,  eine  Erfahrung,  die 
auch  Huntrb  machte.  Endlich  beobachtete  J.  MCii.kr  ( Handb.  der  hhy&Ud. 
Cohlenz  1844.  4.  Aull.  I,  p.  103  f. ),  wenn  er  Blut,  dessen  Zeilen  durch 
Zusatz  von  Serum  zerstreut  worden  waren,  hatte  gerinnen  lassen,  dass 
sich  zwischen  den  Zellen  ein  Gerinnsel  eines  vorher  aufgelösten  Stoffes  ge- 
bildet hatte.  Filtrirte  MCu.fr  Froschblut  mit  Zuckerwass°r  (1  Tiieil  Zucker 
auf  200  und  mehr  Wasser),  so  schied  sich  erst  im  Filtrat  ein  Coagulum  aus. 

Dass  das  Fibrin  im  Blutserum  nicht  einfach  suspendirt  sei,  wie 
es  sich  Z.  B Hlstzr  ( Oeuvres , II!,  p.  34),  ANDHAL  (Essai  d'hemalulugle 
pathoingiqw . 1843,  p.  34),  Dlhas , Dems  vorstellten,  lehrt  die  mikro- 
skopische Untersuchung  dieser  Flüssigkeit.  Die  Erörterung  der  Um- 
stände, welche  das  Fibrin  im  Blute  gelöst  erhält,  fällt  zum  Theii 
mit  der  Frage  nach  den  Ursachen  der  Coagulation  zusammen.  Die 
früher  verbreiteie  Ansicht,  dass  der  Faserstoff  durch  Alkalien  oder 
Alkalisalze  gelöst  erhalten,  und  die  (ierinnung  durch  Zutritt  der  Koh- 
lensäure der  atmosphärischen  Luft  und  dadurch  veranlassle  Zerlegung 
der  Verbindung  von  Fibrin  und  Alkali  hervorgebracht  werde , ist  un- 
richlig  (Nass*,  a.  a o.,  p.  109  ff),  da  kohlensäurereiches  Blut  weit 
langsamer  gerinnt  als  kohlensäurearmes,  und  andererseits  kohlen- 
saure  Alkalien  die  (ierinnung  des  Fibrins  verlangsamen  oder  ganz 
verhindern  können.  Auch  hat  man  (Cohrn,  Jvurn.  de  chtm.  med. , xxxn, 
p.  437,  u.  Andere!  die  Ansicht  gehegt,  dass  es  im  Blutserum  nur  eine 
eiweifsartige  Substanz  gäbe,  die  an  der  Luft  in  Fibrin  und  Albumin 
zerfalle.  C.  Schmidt  (a.  a o.,  p.  150)  hält  es  für  möglich,  dass  inner- 
halb des  Kreislaufes  der  bei  der  Siedehitze  gelöst  bleibende  Theii  des 
Seromeiweifses  neutrales  Natronalbuminat,  mit  einem  zweiten  Säurehy- 
drat, dem  Fibrin,  zum  iibersauren  Salze  verbunden  sei,  welches 
beim  Austritt  aus  dem  Kreisläufe  wieder  iu  seine  Componenten  zer- 
falle. Das  dritte,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gelöst  bleibende,  durch 
Siedehitze  vollständig  gerinnende  Albuminat  sei  dem  Kochsalzzucker 
entsprechend  als  lösliche  Chlornairiumverbindung  in  der  Intercellular- 
flilssigkelt  enthalten,  an  und  für  sich  wahrscheinlich  mit  dem  an 
Natron  gebundenen  identisch.  Die  Löslichkeit  venösen  Fibrins  in  Salz- 
wasser, die  vollständige  Analogie  der  erhaltenen  Flüssigkeit  hinsicht- 
lich der  Gerinnbarkeit  durch  Siedhitze,  Alkohol,  Salpetersäure  etc. 
mit  dem  Serum  giebt  dieser  Theorie,  nach  dem  Autor  derselben,  die 
experimentale  Grundlage;  sie  erklärt  die  Unmöglichkeit  der  einen 
bestimmten  Minimumwerth  überschreitenden  Salzentziehung  durch  die 
energlschslen  Transsudationsprocesse  (Cholera). 

Die  Ursachen  der  spontanen  Gerinnung  sind  noch  nicht  hin- 
länglich erforscht,  wenn  man  auch  einigermafsen  die  Umstände  kennt, 
unter  denen  sie  vor  sich  geht.  Gegen  die  alle  Ansicht,  dass  die 
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Abkühlung  des  Bluts  Ursache  der  Blutgerinnung  sei,  spricht  die  tob 
HewsON  ( Disqu . exper.  de  sanguinis  natura,  Lugd.  Bat.  1785;  Works,  p.  9), 
HtSTER  ( Berichte  ü her  das  Blut,  die  Entzündung  und  die  Schusswunden. 

Leipzig  1797,  D,  Nasse  («.  a.  o , p.  109)  gemachte  Erfahrung,  nach  wel- 
cher Blut  erst  coagulirt,  wenn  man  es  vor  der  Gerinnung  hat  ge- 
frieren lassen  (»ergl.  Hir,  Obserr.  on  Blood,  1779;  Thackeah,  An  inquiry 
into  the  nature  and  properties  of  the  blood,  London  1819,  p.  937;  Scuda- 
more,  J.  Davv  und  unten,  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Gerinnungsdauer). 

Ebenso  wenig  kann  die  Ruhe  im  Gegensatz  zur  Bewegung  des  krei- 
senden Blutes  als  ein  die  Gerinnung  bedingendes  Moment  betrachtet 
Werden,  Wie  LOWER  (De  corde,  1669,  p.  173),  SENAC  (Tratte  de  la  struc- 
ture  du  coeur.  1749,  ii,  p.  139)  etc.  aonahmen;  denn  nach  J.  Davy 
(Physlol.  and  anal.  Bes.,  London  1839,  II,  p.  64),  SciDAMORE  (Essay  on 
Blood,  1824,  p.  41  u.  113),  PRATER  (Exper.  inquir.  in  chim.  physlol.,  Lon- 
don 1832,  I,  p.  17)  und  Anderen,  coagulirt  an  der  Luft  oder  im  luft- 
leeren Raume  geschütteltes  Blut  ebenso  gut  als  ruhig  stehendes. 
Auch  Stagniren  des  Rluts  im  Organismus  ist  mit  der  Coagulation 
des  Fluidums  verbunden;  allein  es  sind  einige  Fälle  bekannt,  in 
denen  das  ruhende  Blut  im  Körper  noch  kürzere  oder  längere  Zeit 
flüssig  blieb.  Thackrah  beobachtete,  dass  Blut  in  einer  Vene  durch 
Ligaturen  eineeschiossen  viel  später  coagulirte  ais  gleiches  Blut  an 
der  Luft,  und  Scidanobe  («.  «.  0.,  p.  53)  fand  das  zwischen  zwei 
Ligaturen  in  einer  Vene  stagnirende  Blut  noch  nach  l3/*  Stunden 
flüssig , sah  es  aber  an  der  Luft  nach  5 Minuten  gerinnen.  Aehn- 
liche  Erfahrungen  machte  Hewson  (Works,  p 22).  Hinter  (Rech,  exp  fr. 
sur  le  sang..  1830,  p.  75)  traf  das  Blut,  das  sich  während  der  Opera- 
tion einer  Hydrocele  in  das  Scrotum  ergossen  hatte,  noch  nach  65 
Tagen  in  zähflüssigem  Zustande  an,  sah  es  aber  sogleich  nach  seiner 
Entfernung  aus  dem  Organismus  wie  gewöhnliches  Blut  gerinnen. 

Es  scheint  somit,  als  ob  die  Gegenwart  der  Luft  nothwendig 
zur  Geriunung  des  Blutes  sei.  Hunter  (Oeuvres,  Hl.  p.  35)  und  Mandl 
sahen  das  Blut  In  der  Barometerleere  eben  so  gut  gerinnen  wie  an 
der  Luft;  Kriher  will  an  Blut  unter  der  Luftpumpe  eine  Verzöge- 
rung, SriDABORE  eine  Beschleunigung  der  Gerinnung  wahrgenommen 
haben,  J.  Davy  keines  von  Beidem.  Ebenso  schnell  als  an  der  Luft 
coagulirte  nach  J.  DaYV  («.  a.  0.,  II,  p 90  und  Edinb.  med  Journ  , 1828, 
XXIX,  p.  244)  Blut,  das  er  gleich  beim  Ausfllefsen  aus  dem  Gefäfse 
unter  Oel  brachte,  während  Babbington  durch  dasselbe  Verfahren  die 
Gerinnung  verzögern  konnte.  Scidauore  kam  zu  dem  Salze,  dass 
Blut  bei  Abhaltung  der  Luft  langsamer  gerinnt  als  bei  Luftzutritt 
(vergl.  Gui.liyer,  bei  Hewson  a.  a.  0.),  SCHULTZ  ( System  d.  Circulation,  1836) 
fand  unmittelbar  aus  dem  Organismus  in  einem  Darm  gesammeltes 
Blut  noch  nach  24  Stunden  noch  nicht  fest  geronnen  und  Magendib 
(Le p.  sur  les  phenomenes  physiques  de  la  vle,  Paria  1838,  IV)  behauptet 
sogar,  dass,  wenn  man  Blut  aus  einer  Arterie  mittelst  einer  Spritze 
aufsauge,  die  Gerinnung  gar  nicht  eintrete.  Aus  diesen  Tbatsachen 
ergfebt  sieb  wohl,  dass  die  Luft  das  Gerinnen  des  Blutes  bedinge, 
und  aus  einer  erheblichen  Anzahl  von  Erfahrungen  Uber  die  Ver- 
zögerung und  Beschleunigung  der  Coagulation  des  Bluts  unter  dem 
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Einflüsse  der  Gase  (vergl.  unten)  ist  wohl  der  Schluss  gerechtfertigt, 
dass  der  Sauerstoff,  wenn  auch  nicht  die  einzige  Ursache  der  Coa- 
gulatlon,  doch  ein  wesentliches  Ftirderungsmittel  derselben  sei.  Das 
Gelatiniren  oder  Coaguliren  von  stagnirendem  Blut  in  von  Luft  abge- 
schlossenen Körperräumen  schliefst,  wenn  es  nicht  durch  andere 
EiuflUsse  (Eiter,  Jauche  etc.)  veranlasst  wird,  eine  Einwirkung  des 
Sauerstoffs  nicht  aus ; dass  das  Blut,  namentlich  dessen  farbige  Zellen, 
nicht  frei  von  schwach  gebundenen  Gasen  ist,  lässt  sich  nicht  ab- 
sprechen (vergl.  p.  145);  dazu  kommt,  dass  Nasse  («.  a.  o.,  p.  107) 
in  der  vom  Blute  des  Menschen  und  der  Pferde  vor  Eintritt  der 
Coagulation  abgescböpften  Flüssigkeit  später  Gerinnung  wahrnahm 
als  in  der  mit  den  Blutzellen  in  Verbindung  gebliebenen  Portion. 
Widerlegt  wird  die  Ansicht  von  der  Betlieiligung  der  Gase  bei  dem 
Gerinnungsprocesse  durch  die  Versuche  nicht,  In  welchen  man  bei 
dem  Aufbewabren  des  Bluts  im  luftleeren  Baume  ebenso  leicht  Coa- 
guiation  vor  sich  gelten  sah  als  an  der  Luft,  denn  unter  einem  sol- 
chen Verhältnisse  wird  zwar  das  Gas  dem  Blute  entzogen  (p.  146), 
dann  aber  beschleunigt  lebhaftes  Bewegen  des  Blutes,  In  welche  es 
bei  der  Entwicklung  des  Gases  versetzt  wird,  die  Gerinnung  eher 
als  dass  es  sie  verlangsamt  (vergl.  unten  p.  158). 

Weicher  Art  dieser  Einfluss  des  Sauerstoffs  sei,  ist  unbekannt. 
Lehmas*  ( Lehrb . d.  phystoi.  chm.,  1863 , i,  p.  332  f.)  meint,  dass  man 
sich  etwa  mit  der  Vorstellung  helfen  könne,  dass  das  Fibrin  durch 
Sauerstoff  zur  Umwandlung  und  zum  Uebergang  in  den  unlöslichen 
Zustand  disponirt  werde,  gleichwie  Traubensaft  nach  Gay-Lissac’s 
Versuchen  durch  die  geringste  Menge  Sauerstoff  in  weinige  Gährung 
übergeführt  werde. 

Der  Vorgang  der  Gerinnung  des  Bluts  ist  «ach  sorgfältigen 
Beobachtungen  folgender.  Sobald  das  Blut  aus  dem  Körper  entleert 
ist,  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ein  Häutcheu,  das 
sich  vom  Rande  nach  der  Mitte  hin  strahlenförmig  verbreitet;  als- 
dann bildet  sich  eine  Haut,  die  der  Wand  des  Gefäfses,  in  welchem 
sich  das  Blut  befindet,  anliegt  und  das  gesammte  Blut  sackförmig 
einschliefsl ; oft  schon  2 Minuten  nach  dem  Auffangen  ist  die  Blut- 
flüssigkeit dickflüssig  und  gallertartig  geworden,  nach  einiger  Zeit 
treten  aus  der  ziemlich  consistent  gewordenen  Gallert  einige  Tropfen 
Flüssigkeit  hervor,  die  sich  endlich  so  vermehrt,  dass  das  Coagulum 
in  derselben  schwimmt  und  Uber  ihm  eine  Schicht  Serum  steht.  Je 
nach  den  begleitenden  Umständen  zieht  sich  das  Coagulum  mehr  oder 
weniger  zusammen  oder  wird  es  mehr  oder  weniger  zusammenhän- 
gend, zäb,  resistent  und  elastisch  (Nass*,  p.  102  f. ; lmmasn,  i,  p.  331). 
Verfolgt  man  den  Gerinnungsprocess  des  Fibrins  mit  dem  Mikroskope, 
so  ergiebt  sieb,  dass  die  Blutflüssigkeit,  die  Uber  den  sich  senkenden 
Blutzellen  schwimmt,  anfangs  aufser  einigen  farblosen  Blutzellen 
nichts  Morphologisches  enthält  Zu  der  Zeit  aber,  wo  sie  gelatinös 
zu  werden  anfängt,  erscheinen  hie  und  da  im  Gesichtsfelde  einige 
Puncte  oder  Molecularkörnchen , von  denen  sehr  bald  äufserst  feine 
gerade  Fäden  entspringen,  die  zwar  radienförmig  von  jedem  Puncte 
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ausgehen,  aber  nicht,  wie  bei  der  Kristallisation,  sternförmig  ange- 
ordnet sind.  Diese  Fäden  verlängern  sich  alknälig  immer  mehr,  und 
kreuzen  sich  dann  mit  deneu , welche  von  andern  festen  Puncten 
ausgegangen  sind,  so  dass  endlich  das  ganze  Sehfeld  wie  mit  einem 
feinen,  aber  etwas  verfilzten  Spinnengewebnetz  überzogen  erscheint 
Später  wird  dieses  Netz  immer  dichter,  und  man  erkennt  oft  kaum 
noch  die  darin  eingebetteten  farblosen  Blulzellen  (Lehmahn).  Mit 
dieser  Beschreibung  stimmt  die  Angabe  von  hayer  (Correspondenzbi. 
Rhein,  u.  Westph.  Aerzte , 1844,  10),  nach  weicher  die  Fibriufäden  aus 
feinen  Körnchen  bestehen,  die  ihrerseits  wieder  aus  noch  feineren 
KOrnchen  zusammengesetzt  sind. 

Wiederholt  ist  behauptet  worden,  das  Fibrin  scheide  sich  in 
Lamellen  aus.  Lehmann  entscheidet  sich  nicht,  ob  die  Fäden,  wie 
sie  sich  bei  der  Fibringerinnung  ausscheiden,  auch  in  die  Breite 
wachsen,  Führt  aber  an,  dass  der  coagulirte  Faserstoff  in  geronnenem 
trockenen  Blut,  wenn  man  durch  Behandlung  desselben  mit  Wasser 
Alles  bis  auf  das  Fibrin  und  die  farblosen  Zellen  zum  Verschwinden 
gebracht  hat,  als  reine  Lamelle  erscheint,  an  welcher  nur  einzelne, 
aber  deutliche  Falten  wahrzunehmen  sind. 

Was  das  Fibrin  zur  nachträglichen  Contraction  bringt,  wenn  es 
geronnen  ist,  weifs  man  nicht.  C.  Schmidt  («.  a.  o.,  p.  150)  stellt 
sich  vor,  dass  sich  der  FaserstolT  bei  seiner  Ausscheidung  aus  dem 
Blute,  gleich  anderen  gallertartigen  Niederschlägen  (Kieselsäure-, 
Thonerde-,  Kalkphosphathydrat  etc.),  erst  nach  längerem  Stehen  aufs 
möglichst  kleinste  Volumen  conlrahire. 

Die  Gerinnungsdauer  des  Bluts  ist  abhängig  von  verschiedenen 
innereu  und  äusseren  Verhältnissen. 

Stärkere  Bewegung  des  Bluts  vor  und  während  des  Gerinnens 
befördert  die  Coagulation,  vielleicht,  wie  Lehmann  meint,  dadurch, 
dass  dadurch  die  sich  ausscheidenden  Faserstoffmolecule  unter  ein- 
ander in  nähere  Berührung  gebracht  werden,  sicher  aber  auch  darch 
den  vergrüfserten  Contact  des  Bluts  mH  der  Luft.  . 

Ein  weiteres  die  Gerinnung  beschleunigendes  Moment  Ist  der 
Zutritt  <ler  atmosghärisckeu  Luft  oder  des  Sauerstoffs.  Scida- 
moke  fand,  dass  im  Sauerstoff*  die  Gerinnung  früher  als  in  der  atmo- 
sphärischen Luft  erfolge.  J.  Davy  u.  Nasse  (a.  a.  o.,  p.  tt2)  fanden 
den  Unterschied  nicht  sehr  auffalleud.  Kohlensäure  befördert  nach 
Nysten  die  Coagulation,  schwächt  sie  nach  Thackrah,  verlangsamt 
sie  in  geringem  Grade  nach  Scidamore  und  J.  Davy,  hindert  sie 
gänzlich  nach  Arnold  und.UAGENDiK;  Wasserstoff  und  Stickstoff  ver- 
zögern die  Gerinnung  des  Bluts  etwas  (Sci  damore).  Arterielles  Blut 
gerinnt  früher  und  bildet  einen  consistenteren  Blutkuchen  als  venö- 
ses. Je  mehr  bei  einem  Aderlässe  das  Blut  mit  der  Luft  in  Berüh- 
rung kommt , je  langsamer  es  abfliefst , je  länger  der  Blutslrabl , je 
flacher  das  Gefäfs,  in  welchem  es  aufgefangen  wird,  desto  schneller 
gerinnt  das  Blut  (Belhomhe,  Nasse  u.  Andere);  einzelne  Tropfen  Bluts 
gerinnen  eher  als  grOfsere  Portionen  (Hinter,  Thackrah,  Scidamore). 
Desshaib  gerinnt  auch  Blut,  welches  geschlagen  wird,  rascher  als 
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ruhig  stehendes  (Na»sk,  «.».  0.,  p.  m>  Dadurch  erklärt  sich  auch 
das  öftere  Entstehen  einer  Faserstotfhaut  auf  mit  Glaubersalz  ver- 
mischtem Blut,  von  dem  sie  zu  wiederholten  Malen  abgeuommen 
Wurde  (Lirbio,  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.,  XL,  p.  16). 

Nach  Beodoes  gerinnt  das  Blut  von  Thleren,  die  Sauerstoff  ge- 
athmet  haben,  sehr  rasch,  und  nach  Schroeder  van  der  Kout 

(Commenlalio  de  sanguinis  vasi  effluentis  coagulaliune.  Gronln.  1820)  na- 
mentlich bei  Tauben  viel  rascher  als  dann,  wenn  diese  Thiere  saucr- 
stofflose  Luft  geathmet  hatten.  Via  es  beobachtete,  dass  überall  wo 
das  Blut  von  Pferden  aus  irgend  welcher  Ursache  dunkler  (sauer- 
stoffarmer) war,  es  auch  später  gerann,  eine  Thatsache,  deren  Wahr- 
heit im  Allgemeinen  Nasse  (p.  110)  auch  für  andere  Thiere,  ebenso 
für  den  Menschen  auerkenuen  zu  müssen  glaubt,  L'ebcrall,  wo  ln 
Krankheiten  das  Alhmen  gehindert  war,  sah  Nasse  meist  auch  späte 
Gerinnung,  was  Schroeder  v.  d.  Koi.k  schon  bei  Cyanose  wahrge- 
nommen hatte,  ln  Widerspruch  steht  hiermit  nicht,  dass  bei  an- 
nähernder Ohnmacht,  also  bei  schwächerem  Athemholen,  die  Gerinn- 
barkeit des  Bluts  zunimmt;  denn  es  erfolgt  zugleich  in  der  Ohnmacht 
eine  Entleerung  der  Haargefäfse  von  Blut,  so  dass  die  Entziehung 
des  Sauerstoffs  aus  dem  Blute  und  die  Aufnahme  von  Kohlensäure 
iD  dasselbe  beschränkt  wird,  wie  sich  auch  durch  die  hellrothe  Be- 
schaffenheit des  Bluts  Ohnmächtiger  beweisen  lässt.  Nach  Keli.ie 
soll  das  durch  Anlegeu  eines  Tourniquets  dunkler  gewordene  Venen- 
blut früher  als  sonst  gerinnen;  llewsox , Simson  und  Nasse  fanden 
das  Gegentheil,  wesshalb  anzunehmen  ist,  dass  Kelme’s  Angabe 
irrthümlich  ist.  Beim  Verbluten  sieht  man  das  zuletzt  ausüiefsende 
Blut  schneller  gerinnen  als  das  zuerst  ausgeflossene,  nach  Lehmann 
(a.  ».  o.,  p.  168)  wahrscheinlich  desshalb,  weil  das  zuletzt  ausüiefsende 
Blut  in  Folge  der  stofsweise  erfolgenden  tiefen  AlbemzUge  sauer- 
stoffreicher  wird,  wofür  auch  die  lichtere,  allerdings  auch  von  einem 
geringeren  Gehalte  der  Blutzellen  bedingte,  Färbung  desselben  spricht; 
dabei  kommt  noch  in  Betracht,  dass  das  Verhällniss  des  geatbmeten 
Sauerstoff  zu  dem  noch  im  Körper  vorhandenen  Blute  ein  gröfseres 
Ist  als  unter  normalen  Verhältnissen;  Nasse  (p.  114)  sab,  dass  das 
Blut  sterbender  Thiere  in  der  Agonie  langsamer  gerann  als  vorher. 
Das  später  aus  der  Leiche  genommene  Blut  gerinnt  wieder  langsamer, 
wohl  desshalb,  weil  es  wieder  mehr  Kohlensäure  oder  auch  andere 
die  Coagulation  hemmende  Substanzen  (Ammoniak  etc.)  enthält.  Wenn 
bei  verschiedenen  Thierarten  die  Lebhaftigkeit  des  Atbmungsprocesses 
proportional  ist  dem  Pulse  und  der  Wärme,  so  findet  der  Salz,  dass 
die  Coagulabilität  des  Bluts  abhängig  ist  von  dem  Gehalt  an  Sauerstoff, 
auch  bei  verschiedenen Thierspecies  seine  Anwendung;  denn  je  häufiger 
der  Herzschlag  und  je  höher  die  normale  Körperwärme  des  Thieres 
ist,  desto  rascher  gerinnt  das  Blut.  Das  Pferd,  dessen  Temperatur 
unter  den  Haustbleren  die  niedrigste  Ist,  besitzt  ein  langsam  gerin- 
nendes Blut,  umgekehrt  das  Schwein  ein  Blut,  das  an  Schnelligkeit 
der  Gerinnung  das  der  Hunde,  Ochsen,  Ziegen  Ubertrifft.  Von  Inter- 
esse ist  hier  die  Beobachtung  Nasses  (*.  a.  o.,  p.  ttG),  der  einmal 
ungeronnenes  Blut  aus  der  Leiche  einer  Frau  ohne  Veränderung 
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desselben  mit  dem  Serum  von  Menschen-  und  Kalbsblut  versetzte, 
wogegen  das  von  einem  Schweine  auf  der  Stelle  eine  üerlnnung  des 
im  Blute  aufgelösten  Faserstoffs  bewirkte.  Das  Blut  der  Kaninchen 
und  Schaafe  gerinnt  ebenfalls  schnell,  was  mit  der  Höhe  der  Tem- 
peratur der  Thiere  (lbereiustimmt.  Der  gröfste  Unterschied  in  der  Ge- 
rinnungszelt herrscht  zwischen  dem  Blut  der  Vögel  und  der  Amphi- 
bien; je  lebhafter  also  der  Gasaustausch  in  den  Lungen  ist,  desto  leich- 
ter gerinnt  das  Blut  (Nasse).  (Aus  der  Farbe  des  Bluts,  da  diese  auch 
von  Salzen  etc.  bedingt  ist,  kann  auf  den  Gehalt  desselben  an  Sauer- 
stoff oder  Kohlensäure  nicht  geschlossen  werden;  das  Blut  der  Schweine 
ist  dunkler  als  das  der  Ziegen.  Dass  aber  der  Sauerstoff  von  Ein- 
fluss auf  die  chemische  Constitution  des  Fibrins  sei,  lehrt  die  von 
Scheber  und  G.  Liebig  (p.  148)  gemachte  Beobachtung,  dass  Faserstoff 
ln  Berührung  mit  Sauerstoff  Kohlensäure  abgiebt,  dass  lang  der  Luft 
exponirt  gewesenes  (durch  Schlagen  erhaltenes)  Fibrin  (Schmm,  Aiui. 
d.  Chan.  u.  Pharm , XL,  p.  13)  und  vielleicht  auch  Faserstoff  aus  arte- 
riellem Blute  (Scherer  etc.)  ln  Salzlösungen  nur  schwer  oder  gar  nicht 
löslich  ist.  Schroedek  van  der  Kolk  und  Sigwart  haben  behauptet, 
dass  Blut  um  so  langsamer  gerinne,  je  weniger  Faserstoff  es  ent- 
halte. Nasse  («.  a.  o , p.  105)  verglich  4 mal  in  6 entzündlichen  Krank- 
heitsfällen den  Faserstoffgehalt  des  Bluts  mit  der  Gerinnungszeit  und 
fand,  dass  das  Blut  bei  einem  Faserstoffgehalt  von  1,7  (1,0— 2,0) 
gerann  in  13  Min.  6 Sec.,  bei  2,4  (2,0— 3,0)  in  14  Min.,  bei  3,5 
(3, 0-4,0)  in  11  Min.  6 Sec.,  bei  5,1  (4, 0-6,0)  in  13  Min.  Am 
Spätesten  (20  Min.)  trat  Gerinnung  ein  bei  einem  Faserstoffgebalt 
von  2,0— 3,0,  am  frühesten  (5  Min.)  bei  einem  Gehalt  von  3,0  - 4,0. 
Ein  Hund  mit  zerstörtem  Rückenmark  lieferte  ein  sogleich  und  sehr 
rasch  gerinnendes  Blut  mit  5,5  Faserstoff,  später  ein  sehr  spät  und 
langsam  gerinnendes  von  4,7  Im  Mittel  mehrfacher  Beobachtung 
fand  Nasse  beim  Kaninchen  1 Min.  Gerinnungszeit  und  5,0  Faserstoff, 
beim  Ochsen  5— 61/*  Min.  und  4,0  Fibrin,  beim  Schaaf  1 */a — 2 Min. 
und  3,8,  beim  Schwein  3 Min.  und  3,6,  beim  Pferd  7—13  Min.  und 
2,8,  beim  Hund  5—7  Min.  und  1,7  Fibringehalt.  Will  man  bei  der 
Unsicherheit  der  Bestimmung  des  Faserstoffs  und  bei  dessen  Verschie- 
denheit je  nach  der  Thierspeeies  einen  Schluss  aus  diesen  Beobach- 
tungen ziehen,  so  könnte  man  meinen,  dass  die  Gerinnungszeit  gerade 
proportional  ist  dem  Faserstoffgehalt.  Mit  dieser  Annahme  würde 
auch  der  gröfsere  Fibringehalt  der  Intercellularflüssigkeit  des  arteriel- 
len Bluts  gegenüber  der  des  venösen  Ubereinstimmen,  sowie  auch, 
dass  das  durch  leichte  Gerinnbarkeit  ausgezeichnete  Blut  der  Vögel 
reicher  an  Fibrin  ist  als  das  anderer  Thiere,  und  dass  der  Faser- 
stoff des  Bluts  bei  starken  Blutverlusten  mit  seiner  Gerinnungsfähig- 
keit zunimmt.  Wären  die  (P  üb)  angeführten  Beobachtungen  Uber 
die  Zunahme  des  Fibrins  in  demselben  Blut,  wenn  es  mit  atmosphä- 
rischer Luft  in  genauere  Berührung  gebracht  wird,  richtig,  so  könnte 
dann  die  Zunahme  der  Gerinnbarkeit  des  Bluts  unter  der  Einwirkung 
des  Sauerstoffs  auf  die  Vermehrung  des  Fibrins  zurückgefUhrt  werden. 

Ein  andres  Bedingniss  für  die  Verkürzung  der  GeriDuungsdauer 
des  Bluts  ist  die  Wässrigkeit  desselben.  Scldahore  und  Schrqemh 
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vas  der  Kolk  behaupten,  dass  ein  Blut  um  so  rascher  coagulire,  je 
geringer  seine  Dichtigkeit,  je  gröfser  sein  Wassergehalt  sei.  Nass« 
(a.  a.  o.,  p.  104)  bat  allerdings  gefunden,  dass  sehr  dünnes  Blut  von 
Menschen  in  der  Kegel  rasch  gerinnt,  und  dass  sich  somit  das  schnelle 
Gerinueu  des  Bluts  von  Frauen,  kauincben,  Sehaafeu  erklären  lässt; 
allein  er  sah  auch  bei  menschlichem  Blut  von  1,058  bis  1,060  und 
darüber  häufig  rasche  Geriunuug  eintreten;  dessgleichen  gerinnt  das 
Blut  der  Schweine,  welches  dichter  ist  als  das  der  Hunde,  Ochsen, 
Ziegen  und  Pferde,  denuoch  früher;  besonders  spät  tritt  bei  den 
Pferden,  auch  wenu  das  Blut  äufserst  wenig  dicht  Ist  (1,040), 
die  Gerinnung  ein.  Auch  J.  UaVY  (Fhgsiul.  and  anal  Research  , II, 
p,  97)  widerspricht  der  Meinung  Scidamure’s;  uuter  Anderem  fand  er 
ein  langsam  gerinnendes  Blut  von  1,038  Dichte.  Kasse  fiat  aber  zu- 
gleich beobachtet,  dass  zwar  eine  Verdünnung  des  frischeu  Bluts  mit 
einer  grofsen  Menge  (8—40  Vul.)  von  Wasser  die  Gerinnung  ver- 
spätet, Zusatz  eines  geringen  Quanlums  ('/» — 2 Vol.)  dieselbe  be- 
schleunigt, wie  FrieDBERG  (Histulugie  des  Blutes,  Berlin  1852)  bestätigt. 
Das  Mittel  aus  60  Fällen  ergiebt  zwischen  der  Gerinuuugszeil  und 
der  Dichtigkeit  nach  Nasse  das  Verhältnis,  dass  Blut,  dessen 
Serum  eine  Dichte  von  1,0266  (nicht  über  1,029)  besitzt,  ln  7 bis 
10  Minuten  gerinnt,  bei  einer  Dichte  des  Serums  von  1,0282  (nicht 
Uber  1,030)  in  10—13  Minuten,  bei  1,0284  in  13—20  Miuuten. 

Dass  gewisse,  dem  Blute  zugesetzte,  Saite  die  Gerinnung  bald 
beschleunigen,  bald  verzögern  können,  ist  eine  schon  seit  längerer 
Zeit  beobachtete  Thatsache.  Allein  die  früheren  Beobachter,  wie 
HEWSON  (Works,  p.  13),  HuMER,  MaGEADIE  (Le  f uns  etc.,  p.  203),  HAM- 
BURGER ( Experimentorum  circa  sanguinis  coagutatiunem  specimen  /.  Dlss. 
Inaug.  Beroliol  1839  und  Frurieps  Nulizen,  1839,  XII,  16),  DaVY  (a  a. 
0.,  II,  p.  99),  PRATER  (Exper.inquiriesinchem.  phgsiulogy.  London  1832.1) 
und  Andere  haben  gar  nicht  oder  zu  wenig  auf  die  Verhältnisse  KUck- 
sicht  genommen,  in  welchen  sie  die  Substanzen  dem  Blute  zuselzien. 
Fast  nur  Nasse  (a.  a.  o„  p.  116  ff.)  stellte  in  dieser  Hinsicht  verwert- 
bare Untersuchungen  an.  Nasse  bebt  hervor,  dass  fast  alle  Stoffe 
die  Gerinnung  beschleunigen,  selbst  wenn  sic  auch  in  nur  etwas 
stärkerer  Dosis  dieselbe  gänzlich  hindern.  Für  eine  der  hauptsäch- 
lichsten Ursachen  dieser  Beschleunigung  halt  er  die  durch  das  Schüt- 
teln hervorgebrachte  stärkere  Berührung  mit  der  Luft  und  die  dabei 
erfolgende  Abkühlung  (vgi.  p.  156).  Zu  der  Vermutung,  dass  auch 
der  Uontact  mit  der  fremdartigen  Substanz  die  Gerinnung  anregen 
könne,  giebt  dem  Autor  die  Beobachtung  Anlass,  dass  eine  Verdün- 
nung des  Bluts  mit  dem  achtfachen  Volumen  Wasser  die  Coagulation 
mehr  verzögert,  als  wenn  in  der  VerdünuungsflUssigkeit  kleine  Quan- 
titäten Salz  aufgelöst  sind. 

Nachstehende  Angaben  sind  grüfstenihe  lis  von  Nasse  gemacht  worden. 

1 Th.  halt  oder  Natron  verzögert  noch  die  Gerinnung  von  tOOO  Th.  Blut 
(Bkrzeuus),  ebenso  5 Th.  der  kuhlensauren  Alkalien ; die  meisten  übrigen 
Alkalisalze  und  Alkaliverbindungen  beschleunigen  noch  in  grbfserer  Quantität 
(28  Th.  Kochsalz  auf  1000  Th.  Blut)  die  Cougulation.  Blut,  welches  mit  der 
7fachen  Menge  0,172  % nalrouhaitrudein  Wasser,  sowie  andres,  das  mit  einer 
concenirlrten  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  versetzt  worden  war,  gerann 
Lehmann , Zoocheinle.  11 
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innerhalb  einiger  Stunden  nicht,  wohl  aber,  und  zwar  eben  so  vollsten 
als  normales  Blut,  als  zu  dem  Gemisch  Essigsäure  (3  tropfen  auf  1 Gran 
ball)  gesetzt  wurde.  Ammoniak  zu  1 — 4 Tropfen  in  1000  Th.  Wasser  beschl 
nigte  die  Gerinnung  von  1000  Th.  Blut  nicht,  verminderte  in  gröfserer  Mei 
die  Coagulation  und  die  Zusammenziehung  des  Blutkuchens  und  hob  erst 
Zusatz  starker  Quantitäten  die  Gerinnung  auf,  die  jedoch  durch  Verdünnt 
mit  Wasser  wieder  ermöglicht  wurde.  Eine  grofse  Menge  organisch - t 
anorganischsaurer  Salze  (Kohlensäure,  Essigsäure,  Salpeter-,  Phospbi 
Wein-,  Cltronen-,  Bor-,  Schwefelsäure),  von  Alkalien  und  Erden  (Natron,  K 
Ammoniak,  Magnesia,  Baryt,  Kalk),  sowie  die  B/uilaugensalze  and  die  Chlor\ 
vermindern  in  sehr  geringen  Mengen  die  Contraeiion  des  Fibrins,  verzög 
ln  stärkern  Lösungen  die  Gerinnung  und  hindern  sie  in  noch  gröfserer  Mei 
gänzlich.  Je  mehr  ein  Salz  in  schwacher  Lösung  das  Blut  röthet,  desto  m 
soll  es  die  Coagulation  fördern.  Am  Meisten  hemmen  die  Gerinnung  die  k 
lensauren  und  essigsauren  Salze,  am  Wenigsten  die  schwefelsauren  und 
Chloride.  7 Th.  einfachkohiensaures  Natron  auf  1000,  14  doppelkohlensaures 
tron,  20  Th.  Kochsalz  verzögern  nur  das  6erinnen,  heben  es  aber  noch  nicht  t 
Die  schwefelsauren  Salze  w irken  noch  nicht  zu  14  auf  1000  verzögernd ; S 
miak  ebenfalls  erst  in  gröfserer  Quantität.  1 Unze  Bl  14  wurde  durch  Z u: 
vou  2 Drachmen  concentrlrter  Chlorbarjumlösung  an  der  Gerinnung  gehlnd 
Zusatz  von  Wasser  macht  das  Blut  wieder  gerinnen.  Wenn  man  gleiche  M 
gen  verschiedenen  Bluts  durch  gleiche  Zusätze  von  Salz  flüssig  erhält,  t 
man  das  Blut  durch  Wasser  wieder  zur  Gerinnung  bringt,  so  wird  ders« 
Unterschied  in  den  Gerinoungszeiten  unter  den  einzelnen  Blutarten  wahr 
nommen , wie  er  sich  bei  dem  frischen  unvermlscliten  Blut  zeigt  (Prati 
Aehniiches  beobachtet  auch  Bkwson.  Schwefeltebem  zersetzen  das  Blut  aug 
blicklich.  Die  Mineralsäuren , In  gröfserer  Menge  zugesetzt,  heben  die  1 
rlnnung  des  Bluts  stets  durch  Zersetzung  desselben  auf;  durch  1 Trop 
Schwefelsäure  verhinderte  Magkndik  die  Coagulation  von  5 Centiliter  B 
Nass*  brachte  1 Tropfen  concentrlrter  Schwefelsäure  in  y2  Drachme  W 
ser  zu  1 Unze  Blut,  wonach  die  Gerinnung  fast  zur  normalen  Zeit  eint 
obgleich  das  ganze  Blut  dunkel  gefärbt  wurde.  8 Tropfen  Salzsäure 
8000  Th.  Wasser  brachten  weder  in  der  Geriunungszelt  noch  in  der  Fa 
von  1000  Th.  Kaibsblul  eine  Veränderung  hervor:  2 Tropfen  auf  1000  Th.  I 
liefsen  dieses  erst  nach  1 Stunde  15  Minuten  gerinnen. 

Magkndik  ( L’ünion , 1852,  p.  124)  Injicirte  einem  Kaninchen  kohlensat 
Kali  In  das  Blut,  und  beobachtete  dann,  dass  das  Blut  nicht  gerann  und 
Fibrin  sich  nicht  abscheiden  Ilefs;  iu  gleicher  Welse  verhielt  sich  kohlensat 
Natron.  Eine  Injection  von  20*?r-  kohlensauren  Natrons  in  das  Blut  eines  g 
fsen  Hundes  erwies  sich  in  dieser  Hinsicht  als  wirkungslos. 

Die  organischen  Säuren  (Essigsäure)  beschleunigen  lu  verdünntem  ! 
stände  (1—2  Tropfen  mit  Wasser  verdünnt  auf  1000  Blut)  die  Gerinnung,  s 
langsamen  sie  in  gröfserer  Menge  (2—5  Tropfen)  und  heben  sie  in  noch  st 
kereu  Quantitäten  auf,  indess,  so  lang  die  Farbe  des  Bluts  noch  hellroth  ble 
nicht  immer  so,  dass  nicht  Verdünnung  des  Bluts  mit  Wasser  die  Gerinm 
noch  möglich  mache.  1000  Th.  mit  8 Tropfen  Essigsäure  und  Wasser  v 
setzten  Blutes  gerann  erst  nach  iy2  Stunde.  (Nassk.) 

Vgl.  L.  Pappknhkim  (De  cell.  sang,  indole  ac  vita  ohservatt.  micros 
tnicochemical.  Berollol  1841),  Anckll  ( The  Lancet , 1839,  I,  p.  532),  Hüi 
fki.d  ( der  Chemismus  in  d.  thier.  Organ . Leipzig  1840.  p.  43—84),  Bki.i 
und  Tigri  CGiorn.  italiano  di  scienze  med . e Mt.,  il  Pi'ogresso , no.  45! 
Doxdkrs  und  Molkschott  ( Holländische  Beiträge  zu  den  anat.  und  phys 
Wissensch.  Düsseldorf  1848.  p.  370  IT.). 

Lässt  man  das  durch  Zuckerlösung  aufgelöst  erhaltene  Fibrin  (p.  1 
des  Froschbluts  in  Essigsäure  träufeln,  so  gerinnt  nach  J MCli.kr  (Han 
d.  Phgsiul.y  Coblenz,  1844  , 4.  Aufl.,  I,  p.  117)  der  Faserstoff  nicht,  ehe 
nicht,  oder  nur  zum  geringen  Thell,  wenn  man  ihn  In  Kochsalzlösung  trop 
lässt.  Bel  dem  gleichen  Verfahren  wird  das  Fibrin  von  Kali  oder  Aetbei 
kleinen  Flocken  niedergeschlagen,  von  Ammoniak  nicht  präclpltlrt. 
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Schleimige  Lösungen  indifferenter  organischer  Stoffe,  wie  arabisches 
Gummi,  Elivdfs  (vom  Huhn  , Blutserum),  Casein  (Vilich),  Zucker  verzögern 
die  Gerinnung  des  Bluts;  kleine  Portionen  Gummilösung  beschleunigen  sie 
(Nass«,  p.  116). 

lieber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Gerinnungsdauer  des 
Bluts  ist  öfter  experimemirt  worden  und  aus  den  von  Hewso.v,  Hus- 
teb  etc.  (vgi.  p.  156)  erlangten  Resultaten  zu  ersehen,  dass  niedere 
Wärmegrade  die  Gerinnung  verlangsamen,  holte  beschleunigen.  Nasse 
(p.  109)  machte  überdies  die  Bemerkung,  dass  Luft  von  25°— 317*C. 
die  Gerinnung  beschleunigt,  während  Wasser  von  3bVt°— 383/*  C., 
wenn  man  das  Gefäfs  mit  Blut  in  dasselbe  stellt,  dieselbe  noch  aufhält. 

W' esshalb  das  Blut  in  Leichnamen  vom  Blitze  Erschlagener,  an  Blau- 
säure, Schwefelwasserstoff,  narkotischen  Giften,  Asphyxie,  Erhängen 
Gestorbener  nicht  gerinnt,  wogegen  es  in  der  Test,  nach  Vergiftung 
durch  Vipernbiss  aufserordeutlich  schnell  gerinnend  gefunden  wird, 
lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen.  Vielleicht  giebt  der 
Umstand,  dass  bei  den  vom  Blitze  Getroffenen,  durch  Blausäure  Ver- 
gifteten die  Athmungsbewegungen  rasch  abgebrochen  werden,  einigen 
Aufschluss.  Aufserdem  sind  Fälle  bekannt,  in  denen  das  Blut  gar 
nicht  gerann,  ohne  dass  man  die  Umstände  kennt,  unter  denen  diese 
Erscheinung  statt  fand  (Senac,  Traue  du  cueur,  ii,  p.  129;  Hkwson,  Works, 
p.  60;  Gulliver,  bei  Hewson). 

Die  Consistena  des  Mutkuchens  ist  ebenfalls  grofser  Verschie- 
denheit unterworfen.  In  einem  flachen  Gefäfse  bildet  sich  immer 
ein  weicheres  l'oagulum  als  in  einem  hohen  engen  Gefäfs.  Nach 
Hinteh  ( Oeuvres , trad.  frang.,  in,  p.  38)  ist  ein  rascii  geronnener  Blut- 
kuchen meist  weicher  als  ein  langsam  geronnener. 

Ist  die  Zahl  der  Mutze/len  gering  im  Verhältnis  zur  Menge 
des  Faserstoffs,  so  ist  das  Coagulum  dichter,  wahrscheinlich  weil  die 
Molecule  des  Fibrins  näher  au  einander  rücken  können;  locker  ist 
der  Blulkuchen  bei  Gegenwart  einer  grofsen  Menge  von  Zellen;  dess- 
halb  ist  der  Rlutkucheii  des  Bluts  Pletliurischer  welch  und  voluminös, 
der  Chlnrotiscber  fest  und  klein;  es  muss  desswegen  auch  der  an  Blut- 
zellen reichere  untere  Theil  des  Blutkucbens  weniger  consistent  sein 
als  der  obere. 

Dass  auch  eine  grofse  Menge  Wasser  die  Consistenz  des  Blut- 
kuchens vermindert,  hat  hauptsächlich  Nasse  durch  direcle  Versuche 
und  Beobachtungen  au  krankhaft  wässrigem  Blut  nachgevviesen.  Er 
erklärt  sich  die  Wirkung  des  Wassers  dadurch  («.  a.  0.,  p.  116),  dass 
die  Einmengung  des  fremden  Bestaudlheils  die  Faserst offmolecule 
nicht  in  hinlänglich  nahe  Berührung  kommen  lasse.'  Ein  solcher 
Blutkuchen  hält  immer  sehr  viel  Serum  zurück , Ist  weich  und  zer- 
reiblich. Desshalb  mag  auch  der  Blulkuchen  junger  Thiere  weicher 
sein  als  der  allerer,  und  das  Blut  nach  öfteren  ßlutentziehungen 
einen  lockereren  Kuchen  bilden,  Erfahrungen,  die  jedoch  nicht  ohne 
Ausnahme  sind.  Es  dürften  daher  liier  wohl  noch  andere,  die  Wir- 
kung des  W'assers  aufbebende  Einflüsse  hinzugetreten  sein. 

Wenn  das  Blut  in  einzelnen  Tropfen  ausfliefst,  so  bildet  Jeder 
Tropfen  für  sich  ein  Coagulum,  welches  sich  nicht  mit  dem  anderen 
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Tropfen  zu  einer  homogenen,  zusammenhängenden  Masse  vereinigt 
(Hehle);  es  soll  daher  auch  die  Unfähigkeit  des  Meustrualbluts,  einen 
Blutkuchen  zu  bilden,  abzuleiten  sein. 

Es  scheinen  auch  die  Gase  des  Blutes  nicht  ohne  Einfluss  auf 
die  Consistenz  des  Blutkuchens  zu  sein;  hellrotlies,  sauerslofTreichea 
Blut  giebt  ein  dichtes,  elastisches  Coagulum,  während  der  ßlutkuchen 
weich  Ist,  wenn  das  Blut  reich  an  Kohlensäure  war  (Asphyxie). 

Auch  andere  Bestandlheile  mögen  noch  auf  die  Consistenz  der 
Placenta  eiuwirken.  So  bringen  die  Salze,  welche  die  Gerinnung 
verzögern,  auch  ein  weicheres  Coagulum  hervor.  Es  könnte  wohl 
auch  die  weiche,  zerreibliche,  oft  theerarlige  Beschaffenheit  des  Blut- 
kuchens bei  puiriden  Krankheiten  von  der  Gegenwart  freien  oder  koh- 
lensauren Alkalis  hergeleiiet  werden. 

Man  hat  in  der  verschiedenen  chemischen  Cons/itu/ion  des  Fibrins 
einen  Grund  für  die  verschiedene  physikalische  Beschaffenheit  des  Blut- 
kucliens  finden  wollen  und  sich  desshaib  zur  Annahme  eines  Molecu- 

larfibrius  (Zihjikhmann,  Zur  Analysis  und  Synthesis  der  pseudoplast.  Pro- 
cesse.  Berlla  1844.  p.  110  IT.),  I’ara  - Und  Bradyfibrins  (Poi.li,  Cazetta 
mrd.  di  Milano,  1844,  p.  118),  Pseudc-  Oder  .\eofibrins  (Macekdii,  Lrf. 
sur  tes  phrnum  etc , ii)  veranlasst  geglaubt.  Chemisch  ist  ein  Fibrin,  des- 
sen Elemeniarzusammenseizung  es  von  der  des  normalen  unterschiede, 
nicht  nachzuweisen.  Wenn  das  gewöhnliche  Eiweifs  durch  chemische 
Mittel  bald  zu  einer  gallertartig  milchigen,  bald  zu  einer  flockigen, 
bald  zu  einer  häutigen  Gerinnung  disponirt  wird,  ohne  in  seiner 
Grundzusammensetzung  alterirt  zu  werden,  so  liegt  kein  Grund  vor, 
aus  dem  man  aus  ähnlichen  Erscheinungen  beim  Fibrin  auf  eine  an- 
dere chemische  Zusammensetzung  schliefsen  sollte;  die  verschiedenen 
Gerinuunssformen  des  Faserstoffes  lassen  sich  möglicher  Weise  noch 
aus  zur  Zeit  nicht  erörterten  äufseren  Einflüssen  abieiten. 

J.  Jon* rs  ( Smithsvnian  Cuntrib.  to  knowledge , 1856,  VIII,  p.  6)  hat  die 
Beobachtung  gemacht,  dass  sich  dos  Blut  der  Fische  sehr  bald  in  eine  Gallert 
verwandelt,  dass  es  sich  aber,  bisweilen  scliou  nach  20  Minuten,  wieder 
auflöst. 

Die  Bildung  der  Speckhaul  ist  abhängig  von  dem  Senkungs- 
vermögen der  ßlutzelleu  und  von  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  das 
Blut  gerinnt,  und  zwar  so,  dass  die  Faserhaut  entsteht,  wenn  sich 
bei  normaler  Gerinnungsdauer  die  ßlutzelleu  rasclt  senken,  oder  wenn 
bei  normalem  Senkungsvermögen  der  Zellen  der  Faserstoff  sehr  lang- 
sam gerinnt.  Dass  nicht  allein  die  rasche  Gerinnung  des  Fibrins  das 
bedingende  Moment  ist,  ist  an  sich  klar,  überdies  aber  noch  durch 
entsprechende  Beobachtungen  von  J.  Davy  (a.  a.  o. , p.  43  u.  48;  Nass*, 
b a o. , p.  121)  widerlegt  worden.  Wenn  der  Faserstoff  schnell  ge- 
rinnt und  sich  rasch  zusammenzieht,  so  entsteht  ein  ziemlich  kleiner, 
aber  dichter  Blutkuchen  (Zimhehmakh),  neben  welchem  sich  ein  Sedi- 
ment aus  der  Placenta  ausgepresster  rother  Blutzellcn  vorfindet  (Hehle). 
Schon  im  normalen  ßlutkuchen  lässt  sich  der  Einfluss  des  Senkungs- 
Vermögens  der  Zellen  und  die  Gerinnungsdauer  des  Faserstoffs  wahr- 
nehmen; denn  der  untere  Tbeil  des  Blutkuchens  ist  immer  dunkler 
und  weicher  als  der  obere;  die  untere  Portion  ist  reicher  an  rothen 
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Blutzellen,  die  obere  dagegen  ärmer  an  ihnen  und  noch  dazu  mit 
farblosen  Blutzellen  vermengt.  Haben  sich  die  Blutzellen  schon 
etwas  gesenkt,  ehe  der  Faserstoff  gelalinirt,  so  wird  das  in  der 
obersten  FlQssigkeifssckicbt  gerinnende  Fibrin  keine  gefärbten  Zellen 
einschliefsen  und  demnach  auf  dem  entstandenen  Blulkuchen  eine 
weifse  Haut  bilden.  Da  diese  Cruste  nur  wenig  fremdarlige  Elemente 
einschliefst , so  kann  sich  der  sie  constituirende  Faserstoff  auch  fester 
zusammenziehen,  wessbalb  sie  nicht  nur  einen  kleineren  Durchmes- 
ser erlangt  als  der  unter  ihr  befindliche  Blutkuchen,  sondern  auch 
wegen  ihres  Zusammenhangs  mit  diesem  dessen  Ränder  hervorzieht, 
indem  sie  selbst  in  der  Mitte  eingezogen  Ist.  In  manchen  krank- 
haften Zuständen  wird  auch  eine  plane  oder  convexe  Speckhaut 
beobachtet;  sie  ist  graulicbweifs  und  weich;  es  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich , dass  diese  Beschaffenheit  nicht  nur  von  der  geringen  Con- 
tractilität  des  Fibrins  herrührt,  sondern  auch  desshalb  entsteht,  weil 
in  der  Cruste  eine  sehr  grofse  Menge  farbloser  Blutzellen  und  Fett- 
bläscben  eingescblossen  ist.  Dass  diese  aus  Beobacht unaen  gezogene 
Aufstellung  der  Bedingungen  Tür  die  Bildung  der  Speckhaut  richtig 
ist,  ergiebt  sich  aus  den  directen  Versuchen  von  J.  Müller,  H.  Nasse, 
HesLE  uud  POLL!  (Aunnti  universal!  dt  medicina.  Mllaao  1843) , indem  Sie 
durch  Zusatz  solcher  Mittel  zu  nicht  faserhäutigem  Blut,  welche  die 
Senkung  der  Blulzellen  beschleunigen  oder  solcher,  welche  Gerin- 
nung des  Fibrins  verlangsamen,  eine  Speckhaut  hervorbrachten.  Polli 
machte  tlberdies  die  Beobachtung,  dass  täserstoffbäuliges  menschliches 
Blut  im  Mittel  iu  27  Minuten,  faserbautloses  iu  11  Minuten  coaguiirt, 
und  dass  Blut,  welches  bei  spontaner  Gerinnung  eine  Cruste  bildet, 
dies  nicht  thut,  wenn  man  seine  Coagulation  beschleunigt.  Nasse 
(a.  ».  o.,  p.  12t)  fand  ferner  bei  der  Vergleichung  des  Bluts  verschie- 
dener Thiere,  als  auch  krankhaften  faserhäutigen  Bluts,  dass  die  Zeit, 
in  welcher  sich  die  Blulzellen  senken,  in  der  Regel  iu  umgekehrtem  Ver- 
hältnis steht  zu  der,  in  welcher  das  Blut  gerinnt;  denn  die  Blutzellen 
senkeu  sich  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  nach  der  Reihe:  Pferd, 
Katze,  Hund,  Kaniuchen,  Ziege,  Schaaf,  Ochs,  Vögel,  Schwein  (im 
Winter),  und  das  Blut  gerinnt  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  nach 
der  Reihe:  Pferd,  Mensch,  Ziege  (?),  Hund,  Ochs,  Schwein,  Schaaf, 
Kaninchen  (Nass*,  p.  104),  nacli  Thackrah  (a.  a.  o.,  p 97)  aber  ist 
die  GeTinnungsreihe:  Pferd,  Ochs,  Frösche,  Hund,  Fische,  Gans  und 
Ente,  Schaaf,  Kaninchen,  Singvögel.  (Die  Bestimmung  der  Gerinnungs- 
zeit ist  in  sofern  stets  unexact,  als  es  unmöglich  Ist,  den  Tbieren 
eiue  absolut  gleich  grofse,  gleich  rasch  ausfliefsende  und  eine  im 
Verbältniss  zu  der  im  Körper  bleibenden  gleich  beträchtliche  Blut- 
roenge  zu  entziehen.  Differenzen  in  dieser  Hinsicht  sind  aber  er- 
heblich störend;  bei  starken  Blutverlusten  gerinnt  das  Blut  um  so 
früher,  Je  näher  das  Thier  dem  Tode  ist  etc.). 

Auf  die  Bildung  der  Speckhaut  ist  von  einigem  Einfluss  die  Form 
des  GefBfses , in  welchem  das  Blut  gerinnt;  da  sich  in  einem  hohen 
und  engen  Gefäfs  die  Blutzellen  früher  senken  als  in  einem  weiten 
und  flachen,  so  wird  schon  desshalb  in  ersterem  leicht  eine  Faser- 
stoffhaut  entstehen  können. 
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Ist  bei  starkem  Senkungsvermögen  die  Menge  der  Blutzel 
eine  geringe,  so  bildet  sich  leichter  eine  Speckhaut,  als  wenn  ’ 
Zellen  vorhauden  sind.  Desshalb  entsteht  auf  Blut  von  einem  zwei 
oder  dritten  Aderlass  weit  häufiger  eine  Cruste  als  auf  dem  v 
ersten,  und  auf  dem  Blute  Anämischer  und  Schwangerer  öfter 
auf  dem  wohlgenährter  Personen  und  nicht  schwangerer  Weiber. 

Dass  die  Menge  des  Fibrins  einen  Einfluss  auf  die  Dicke 
Speckhaut  habe,  ist  zwar  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  allein  dass 
nicht  das  einzige  disponirende  Moment  sein  kann , geht  schon 
den  oben  angeslellten  Erörterungen  hervor,  iiberdiess  aber  aus  Be 
achtungen,  nach  welchen  sich  auf  sehr  fibrinreicliem  Blute  keine  Cru 
bildet,  während  faserstofTärmeres  Blut,  wie  in  den  erwähnten  Fäll 
eine  solche  erzeugt.  , 

Man  hat  geglaubt,  bei  der  (ierinnung  des  Blutes  eine  Wärmeentwi 
lung  wahrzunehmen.  So  geben  Foircroy  (.um  de  rhim .,  1790 , t. 
p.  147),  GoRDOR  QJnn.  uf  Philut.,  1814,  IV,  p.  139),  Sct'DAMORE  (E* 
on  ihr  btuod,  1824,  p.  73)  an,  dass  die  Temperatur  des  Blutes  b 
Gerinnen  um  einige  Grade  steige,  eine  Behauptung,  der  von  Hu» 
(Oeurres,  III,  p.  28),  J ÜAVY  (».  a.  0.,  II,  p.  2),  SfHROEDER  VAR 
Kot  K (Dist.  innutt.  sieten*  taug  cnfifj.  histuriam.  Groniojt.  Is20),  Dl 
w'idersprochen  wird.  Die  Thatsache  ist  aber  ganz  richtig , wei 
sfens  insoweit,  als  sich  nachwcisen  lässt,  dass  gerinnendes  Blut 
langsamer  erkaltet  als  Blut,  welches  künstlich  erwärmt  worden  ' 
bis  zur  Temperatur  des  noch  nicht  geronnenen  und  eben  geiasse 
Blutes.  Der  Uebergang  des  Faserstoffs  aus  dem  flüssigen  in 
festen  Zustand  bedingt  die  Wärmeentwicklung  oder  Verzögerung 
Abkühlung  (Lehmas« ). 

Scherer  (jnn.  d.  Chrm.  u Pharm.,  XL,  p.  t3i  fand , dass  Fasers 
aus  arteriellem  Blute  oder  bei  Entziindungskrankheiten  aus  Venen! 
von  Salzlösungen  nur  schwer  aufgelöst  werde.  Zimmerharr  (Pkarn 
Ceniraibi , 1843,  p.  614)  führte  an,  dass  arterielles  Fibrin  weniger 
lieh  ist  als  venöses,  dass  beiderlei  Fibrin  aus  Ocbsenblut  unlös 
zu  sein  scheint  und  dass  der  Faserstoff  aus  dem  Arlerienblute 
Pferdes  im  Gegenlheil  löslicher  ist  als  der  aus  venösem  dessel 
Thieres.  Nach  Lehmanrs  Versuchen  (Lehrh.  d.  pkytM.  Chrm.,  it-53 
p.  3341  verliert  der  Faserstoff  aus  venösem  Rindsblute  jene  Eigenscl 
sehr  bald,  während  der  aus  arteriellem  Rindsblute  sich  in  Salpe 
wasser  gar  nicht  löst.  Den  Faserstoff  aus  arteriellem , venösem  o 
entzündlichem  Blute  ries  Menschen  fand  Lehmarr,  mit  Ausnahme  eini 
Fälle  entzündlichen  Blutes,  in  Salpeterwasscr  löslich;  arterielles 
venöses  Sclnveinsblutfibrin  löste  sich  ebenfalls  gut  und  besonc 
schnell  in  Salpeterwasser  auf. 

Im  Blute  sind  etwa  0,25  % Fibrin  enthalten. 

Dem  Fibrin  hängen  immer  Fette  an,  die  nach  den  allerdi 
noch  nicht  hinreichend  genauen  Untersuchungen  hauptsächlich 
Ammoniak-  und  Kalkseifen  zu  bestellen  scheinen  (Bkhzxliu»,  Lehrt 
Chem.,  IX,  p.  88;  Vircho«-  , Zeilschr.  f.  rat.  Med.,  IV,  p.  269).  (.Ve 
unten  Fettgehalt  des  Serums.) 
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Unter  den  Mineralstoffen  des  Fibrins  Ist  das  Hauptsächlichste  der 
pbospborsaure  Kalk,  von  welchem  Milder  1,7  °/0,  Vibchow  neben 
etwas  kohlensaurein  Kalk  0,66  % vorfand. 

Lehmann  (Lehrb.  d.  physiol.  Ckem.;  I,  p.  341  ff.)  leitet  den  Ursprung 
des  Fibrins  vom  Elwelfs  ab  . wogegen  das  Vorkommen  des  Fibrins  im  Chylus 
nicht  spreche,  da  Biki.k  den  l’ebergeng  desselben  aus  dem  Blut  und  der  Lymphe 
In  den  Chylus,  und  Lehsiann  das  Vorkommen  freier  Kohlensäure  und  freien 
Sauerstoffs  In  allen  Ihlerlschen  Säften  nachgewiesen  hat.  Es  Ist  möglich , dass 
das  Fibrin  aus  dem  Albumin  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  hervorgeht.  Mit 
der  Hypothese  über  die  Eutstehung  des  Faserstoffs  sind  nicht  die  Erscheinun- 
gen zusammenzuwerfen,  unter  deuen  das  Fibrin  Im  Blute  vermehrt  Ist;  die 
pathologischen  Processe,  Pneumonie  und  Pleuritis  einerseits,  Fieber  etc.  an- 
dererseits lehren , dass  die  Vermehrung  des  Faserstoffs  im  entzündlichen  Blute 
von  einer  Verminderung  der  Sauerstoffzufuhr  abzuleiten  Ist.  Die  Thatsache 
aber,  dass  nur  faserstoffhaltige  Exsudate  organisaüonsfäblg  seien,  und  die, 
dass  das  Fibrin  vermehrt  Ist,  wenn  die  Ernährung  darnieder  liegt  oder  zu 
viel  Proteinstoffe  genossen  worden  sind , findet  Lehmann  insofern  vereinbar, 
als  er  den  Faserstoff  sowohl  als  Product  der  progreaslven  als  auch  der  regres- 
siven Stoffmetamorphose  ansieht 

Eine  andere  Ansicht  über  den  l'rsprung  und  die  Vermehrung  des  Fibrins 
bei  localen  Entzündungen  hat  Milne  Edwards  (Lrfons  sur  la  Physiologie. 
Paris  1857.  I,  p.  266 — 274)  aufgestellt,  die  sich  Im  Ganzen  mit  der  Lehmanns 
vereinigen  uud  dieser  anfügen  lässt.  M.  Edwards  nimmt  an,  dass  die  Quelle 
des  Fibrins  die  entzündungsfähigen  Organe  sind , wofür  er  später  die  Belege 
zu  liefern  verspricht.  Aus  der  Thatsache  nun,  die  aus  den  Analysen  von 
Fa.  Simon , Andhai.  u.  Gavaret,  Popp  und  Andern  hervorgeht,  dass  In  der 
Regel  Vermehrung  des  Faserstoffes  mH  einer  Verminderung  der  Blutzellen  und 
umgekehrt  verknüpft  Ist  ( Blutentziehung),  schliefst  der  Autor,  dass  den  Blut- 
zellen die  Function  zukomme,  das  Fibrin  des  Bluts  zu  zerstören.  Demnach 
sei  die  Zunahme  des  Faserstoffs  Im  Blut  abhängig:  1)  von  der  Erhöhung 
funclloueller  Actlvität  der  Gewebe  an  irgend  einem  l’uncte  des  Organismus, 
wenn  alles  Cebrlge  gleich  bleibt  (locale  Entzündung,  Scorbut  bei  Vermehrung 
der  Blutzellen);  2)  Von  der  Verminderung  der  Menge  der  Blutzellen  (Chlorose, 
Scorbut  bei  Blutzellenverminderung)  oder  deren  OxydatlonsverinOgen , ohne 
dass  die  Flbriuproduction  vermindert  ist;  3)  von  der  im  Verhältniss  zu  der 
Faserstofferzeugung  vermehrten  Minderung  der  Function  der  Blutzellen,  wenn 
beider  Thätigkeiten  herabgesetzt  sind  (Anämie,  bei  welcher  die  Flbrinraenge 
normal  lat).  Vermindert  Ist  die  Flbrinmenge  in  gewissen  Fällen  von  Scorbut 
(purpurn  haemorrhagica) , lu  welchen  die  Gewebe  Ihren  Tonus  verlieren, 
während  die  Zahl  und  Function  der  Zellen  die  normale  bleibt.  Scheinbar 
widersprechende  Fälle  erklären  sich  nach  denselben  Gesetzen ; das  Blut  zu 
Tode  gehetzter  Thiere  coagullrt  nicht  (Aristoteles,  nsgl  tiöav  uoQicov , II, 
$.  26;  ÜVNTER , Oeuvres,  III,  p.  138;  J.  Davy  u.  Gclijver  bei  Hswson, 
Works,  p.  2l),  well  zwar  anfangs  die  zerstörende  Thätlgkelt  der  Blutzellen 
(Respiration)  und  die  fibriuproduclrende  der  Gewebe  zugleich  erhöht  ist,  letz- 
tere aber  mit  der  Erschöpfung  des  Thleres  sinkt. 

VntCHOw  ( Gesammelte  Abhandl.  Frankfurt  a.  M.  1856.  p.  104)  meint, 
die  Umwandlung  der  Proteinstoffe  In  die  Substanz,  welche  beim  Austritt  aus 
dem  Kreislauf  gerinne,  geschehe  ln  der  Lunge,  wenigstens  vorzugsweise; 
dem  entsprechend  bildet  sich  am  wenigsten  Fibrin,  wenn  sich  rasches  Durcb- 
strOmen  des  Blutes  durch  die  Lungen  mit  unvollständigem  Luftzutritt  ver- 
bindet; auch  Vibchow  findet  den  Ursprung  des  Fibrins  ln  den  Geweben. 

Eine  milchige  Trübung  des  Serums  hat  Hewsos  mehrmals  nach 
der  Mahlzeit,  Altenrieth  10—12  Stunden  nach  der  Aufnahme  von 
Nahrung,  Chaucet  nach  Pflanzenkost,  Makcet  nach  Fleischkost,  Tll- 
ms  nach  Milchgenuss,  Schlemm  u.  Meter  bei  ganz  jungen  saugenden 
Kätzchen  gefunden.  .Bei  Carnl-  und  HerbiToren . deren  Blut  1, rhmask 
(a. ».  o.,  p.  174)  1*’*  verschiedenen  Zeiten  untersuchte,  hat  derselbe  die 
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gleiche  Erfahrung  gemacht.  Hewsos  u.  Magf.ndip.  fanden  ein  ir 
chlges  Serum  bei  Tliieren,  die  längere  Zelt  gehungert  hatten.  1 
Branntweingenuss  wird  das  Serum  ebenfalls  milchig  nach  Hpwsi 
Trau.,  Nasse  f*.  ».  o.,  p.  1261,  Lehhakn.  Bei  Schwängern  fand  Nas 
rerhältnissmäfsig  häufiger  als  sonst  ein  trübes  Serum,  nie  Trllbu 
pflegt,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  und  Schütteln  < 
Serums  mit  Aether  nachweist,  von  Fett  herzurtlhren. 

ZutMERMAfi«  fand  auch  durch  Molecularkörnehen  (Molecularfibrt 
getrübtes  Serum.  Scherer,  der  Aehnliches  beobachtet,  ist  genei 
diese  Trübung  ausgeschiedenem  Eiweifs  zuziischreiben,  eine  Ansic 
die  Lehmass  für  alle  derartige  von  ihm  beobachtete  Fälle  beslälii 
das  Serum  reagirle  alkalisch  und  die  Trübung  verschwand  auf  2 
satz  neutraler  Alkalisalze  (alkaliarmes  Albumin). 

Durch  suspendirte  farblose  Rlultellen  fanden  Lehmass  u 
Pieschei.  das  Serum  mit  Ausschlägen  behafteter  Hunde  getrübt. 

Auf  Grund  der  von  Rokitakskv  ( ßlaudh.  d.  nUg.  palh.  Ana!  , Wien  18 
und  Engel  gern  achten  Beobachtungen  stellt  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  175 
das  LHchrnbhit  in  6 Gruppen  zusammen 

Durch  Dickflüssigkeit . rothhrnune  Farbe  und  Gerinnbarkeit  Ist  das  f 
von  Individuen  ausgezeichnet,  die  an  heftigeren  Entzündungen,  mit  Ausnah 
entzündlicher  AfTectlonen  des  Gehirns  und  Rückenmarks,  gestorben  sind, 
färbt  sich  an  der  Luft  heller  roth,  gerinnt  nur  in  den  gröfseren  Gefäfsen 
fast  Immer  compacten  rothbraunen  Massen.  In  den  Rlutgerinseln  des  Herz 
und  der  gröfseren  Gefäfse  finden  sich  niemals  Flbrlncoagula ; sind  sol 
vorhanden,  so  gehören  sie  den  Gefäfsen  mittlerer  Welte  an. 

Dickflüssig,  schmutzigbrauoroth,  nicht  geronnen  und  stets  frei  von  FIbr 
gerlnnsel  ist  das  Blut  nach  acuten  Krankheiten  des  Gehirns  und  Rückenmar 

Dickflüssiges,  ungeronnenes  und  nirht  gerinnbares  blau-  und  schwa 
rothes  Blut,  das  unter  günstigen  Verhältnissen  im  Herzen  und  in  den  gröfs 
Gefäfsen  Fibrlneoaguln  abscheidet,  findet  sich  nach  von  Herzkrankheiten  1 
dingter  Plethora,  nach  Typhus,  acuter  Tuberculose,  narkotischen  und  Blelv 
glftungen,  Cholera,  plötzlich  auftretenden  profusen  Schweifsen  und  Diarrhö 

Dünnflüssiges,  blass-  oder  zfnnoherroihes  nicht  gerinnbares  Blut,  das  s 
trotz  seiner  Dünnflüssigkeit  nicht  leicht  In  die  Gewebe  imblbirt,  und  hät 
oft  sehr  starke  Flbrlncoagula  in  den  gröfseren  Gefäfsen  nbsetzt,  findet  al 
wenn  in  Folge  starker  Slfteveriuste  das  Blut  eine  wässrige  Beschaffenheit  i 
genommen  hat;  daher  nach  häutigen  Aderlässen,  Rlufflüssen , bedeuten! 
Exsudaten , langsam  verlaufenden  Diarrhöen  und  Schweifsen , In  der  d 
Typhus  und  acuten  Exanthemen  folgenden  Anämie,  bei  Atrophla  senilis. 

Ein  dünnflüssiges,  hlauschwarzes,  nicht  gerinnbares  Blut,  das  von  t 
grofsen  Gefäfsen  bis  in  die  kleinsten  verbreitet  Ist,  sich  sehr  leicht  In 
verschiedensten  Gewebe  imblhlrt  und  nirgends  Flbrlncoagula  bildet,  kou 
vor  bei  Klappenfehlern  des  Herzens. 

Ein  dünnflüssiges,  schmutzlgbräiinllches,  nicht  coagtilirhares  und  nl 
Flbrlncoagula  ausscheidendes  Blut,  das  sich  leicht  in  die  Gewebe  Imbihlrt, 
gerlogpr  Menge  Im  Herzen  und  den  gröfseren  Caplllaren , In  bedeutender 
den  Caplllaren  gefunden  wird,  besitzen  die  Leichname  an  Pyämle,  Puerper 
fieber,  Scorbut  und  anderen  sogenannten  Blutentinischuogskrankheiten  1 
storbener. 

Die  Abscheidung  der  polypösen  Flbrlngerlnnael  (meist  aus  fihrinarm 
Blut)  wird  bei  der  durch  Schwäche  oder  mechanische  Hindernisse  kurz  ’ 
dem  Tode  bedingten  Verlangsamung  der  Clrculation  bedingt;  die  Entsteh»] 
rein  localer  Flhrlngerlnnsel  hei  Aneurysmen,  Obllteralloneo  der  Venen,  Pbleb 
scheint  sich  auf  dieselbe  Weise  zu  erklären. 

Unter  den  aufgelösten  chemischen  Resttmdlhei/en  des  Senn 
Ist  das  Albumin  am  Reichlichsten  vorhanden,  es  macht  6,3  % — ' 
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des  normalen  Blotes  und  7,9  % — 9,8  des  normalen  Serums  aus. 
Ob  das  Eiweifs  verschiedener  Gefäfse,  unter  verschiedenen  physiolo- 
gischen oder  pathologischen  Verhältnissen  immer  identisch  sei,  Ist 
fraglich ; die  bis  jetzt  gefundenen  Modificationen  des  Eiweifses  (Serum- 

easein:  N.  Gi'ILI.ot  u.  F.  Ldblanc,  Campt,  rend.,  XXXI,  p.  585  und  Gaz.  de» 
höpit.,  17.  Oct.  1850;  Pamm , Arch.  f.  path.  Anat.,  III,  p.  251—264;  Stab, 
Campt,  rend .,  XXXI,  p.  629;  Moi.eschott,  Arch  f.  phptiol.  Heilk.,  XI,  p.  105 
bla  110)  lassen  sich  nach  ScHEKER  (Ann.  d.  Chem.  V.  Pharm.,  XL,  p.  1—65; 
Untersuch,  zur  Pathul.,  Heidelberg  1843.  p.  82;  Jahresber.  der  pes.  Med., 
1852 , p.  94)  und  Lehmann  (Arch.  f.  phys.  Heilk. , I , p.  234 ; Lehrb.  der 
physiul.  Chem.,  1853,  I,  p.  311  und  358)  auf  Verbindungen  des  Eiweifses 
mit  verschiedenen  Mengen  Natron  zuriiekfilhren.  Das  (sich  auf  Was- 
serzusatz trübende)  neutrale  Natronalbuminat  kommt  nicht  blofs  in 
krankhaftem  Blute,  sondern  auch  Im  Milzvenenblute  vor,  welches 
letztere  vielleicht  in  Folge  der  Neutralisation  des  Alkalis  basischen 
Albuminats  durch  die  freie  Säure  der  Milzpulpe  entstanden  ist.  Das 
Pforiaderblutserum  trübt  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  weniger,  das 
der  Lebervene  stärker  als  das  Milzvenenserum.  Im  Blute  schwangerer 
und  säugender  Frauen  und  Thiere  und  in  dem  Neugeborner  (Gciu.ot 
u.  lbblanc,  Parum,  Stab  und  Andere)  scheint  die  für  Casein  gehaltene 
Substanz  in  gröfserer  Menge  vorhanden  zu  sein  als  in  gewöhnlichem 
Blute.  Dumas  u.  Cahoirs  (Ann.  de  chim.,  3.  »er.,  1842,  vi,  p.  4t5)  haben 
aus  dem  Blutkuchen  eine  Substanz  extrahirt,  weiche  die  Elementar- 
zusammensetzung des  Caseins  haben  soll,  aber  in  warmem  Alkohol 
lßslich  Ist. 

Auch  wenn  Lehmam  («  «.  o.,  p.  177)  das  alkalische  Serum  des 
Lebervenenblutes  mit  Essigsäure  neutralisirte  oder  schwach  ansäuerte, 
so  bildete  doch  das  Albumin  desselben  oft  erst  nach  stundenlangem 
Sieden  Flocken  und  wurde  filtrirbar,  während  das  der  Pfortader  und 
anderer  Venen,  sowie  auch  das  der  Arterien  in  der  mit  Säure  ver- 
setzten Flüssigkeit  sehr  bald  beim  Kochen  gerann. 

Fbi..  Hoppk  (Arch.  f.  path  Anal.,  IX,  p.  245 — 268)  hält  das  Elwelfs 
für  Dicht  grlOst  Im  Wasser  de»  Serum»,  sondern  für  blofs  In  demselben  auf- 
gequollen , fein  vertbellt.  Er  führt  dafür  au,  dass  dg»  Elwelfs  nur  einer 
geringen,  vielleicht  gar  keiner  eigentlichen  Diffusion  fähig  sei;  bei  endos- 
mollschen  Versuchen  mit  Albumin  gingen  nur  schwache  Spuren  desselben 
durch  Schwrlnsblase  zum  Wasser  oder  zu  den  Salzlösungen  über,  Mengen, 
welche  nicht  im  Verhältnis»  zu  den  In  das  Serum  übertretenden  Snlzmengen 
standen,  sondern  abhängig  waren  von  der  Geschwindigkeit  und  der  Quantität 
des  aus  dem  Serum  in  die  Salzlösungen  übergehenden  Wasser».  Ferner  macht 
Horen  für  »eine  Ansicht  geltend,  das»  sich  trockenes  Elwelfs  bei  dem  Zerrei- 
ben In  Wasser  nie  mit  vollkommener  Klarheit  löse,  dass,  nach  Ol..  Brbrahds 
Erfahrung,  Elwelfs  an  frisch  geglühter  Kohle  hafte  und  endlich  den  L'mstand, 
dass  bei  der  Vermischung  von  Serum  mit  Alkohol  Dicht  mehr  Wärme  frei 
werde  als  bei  der  Vermischung  einer  dem  Serum  entsprechenden  Menge 
Wassers  mit  .Alkohol;  wäre  das  Elwelfs  Im  Serum  gelöst,  so  müsse  auf  Zu- 
satz von  Alkohol  Compressloo  des  Albumins  und  somit  Wärmeentwicklung 
stattfinden.  Auch  C.  Schsiidt  (a.  a.  0 , p.  7 f.)  hält  dafür,  dass  Alhumioaie, 
Schleim  elc.  nicht  eigentlich  gelöst  sein  mögen,  well  sie  sieb  durch  blofse 
Wasserenlzlehung  (Salzzusatz)  aus  der  vermeintlichen  Lösung  ausschelden 
lassen. 

Dass  das  Albumin  des  Blutes  aus  dm  Alhumlnaten  der  Nahrungsmittel 
■einen  Ursprung  nehme,  Ist  eine  nicht  zu  bezweifelnde  Thatsacbe;  der  Vor- 
gang bei  der  Umwandlung  der  Peptone  ln_Blutelwelfst  lat  unbekannt.  Du 
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Elwelfs  (indet  seine  Verwendung  In  der  Bildung  und  Reproduclton  der  st 
stoffhaltigen  Gewebe.  Ob  es  unmittelbar  als  solches  verwendbar  sei,  Ist  fi 
lieh,  zumal  da  es,  worauf  Mm.ni  u.  Prkssat  (Campt.  rend.,  XXXIII,  p.  4 
BhOckk  und  Andere  besonders  aufmerksam  machen,  als  solches  nicht  ec 
moilscher  Transsudation  fähig  sei.  Jet..  Vookl  (Lehrt),  d.path.  Anal.,  p.  SO 
hält  nur  die  fibrinhaltigen  Exsudate  für  plastisch,  wogegen  das  beschri 
Vorkommen  des  Faserstoffs  Im  Blut  uod  der  gänzliche  Mangel  desselbei 
Elwelfs  des  Eiea  einzuwenden  Ist  Indess  Ist  das  Flhrln  als  Cebergangss 
rom  Elwelfs  zum  plastischen  Albumins!  zu  betrachten.  Dass  faserstofl 
Exsudate  nicht  organisationsfähig  sind,  erklärt  sich  vielleicht  daraus,  dast 
weniger  Elwelfs,  aber  mehr  Salze  und  Extractiv  Stoffe  als  das  Serum  entha 

Von  den  Fetten  finden  sich  im  Serum  nur  wenig  freie  vor, 
gegen  sehr  viel  verseifte.  Chkvreix  (Jimm.  de  MagemUe , 1623, 
p.  419)  und  BabIKUTO»  (Med.  chir.  Transact .,  1630,  XVI,  p.  46)  ha 
zuerst  die  Gegenwart  normaler  Fette  im  Blute  naebgewiesen.  ' 
seifte  sowie  freie  Oelsäure  haben  Chevreul  (Rech.  cktm.  sur  les  ct 
gras  d’ortgine  animale,  1623,  p.  134),  Margarinsäure  Lbcam  u.  Map 
(Gar,,  med , 1851,  p.  5.10),  Stearinsäure  im  Ochsenblutsertim  Robi: 
\ ERDEIL  (Tratte  de  chtm.  analum.  et  phgsiol.  Paris  1853.  UI,  p.  80) 
funden. 

Constant  ist  im  Blut  das  Lipoid  Cholesterin  zugegen,  dessen  ' 
kommen  im  Blute  zuerst  von  De.ms  festgestellt  und  von  Koldet  (ju 
dt  pharm.,  XIX,  p.  475;  Ann.  de  chtm.,  1633,  LII,  p.  341)  genauer  StU 
wurde.  Als  ein  dem  Serum  eigentümliches  Fett  bezeichnet  Bot 
(Journ.  de  pharm.,  1833,  X!X,  p.  299  und  Ann.  de  chtm.  el  de  phgs., 
p.  337)  das  durch  heifsen  Alkohol  aus  dem  SerumrUcksland  extrab 
Serolin,  das  aber  Goblev  (Jmim.  de  chtm.  med.,  1851 , p.  579  und  i 
med.,  1851,  p.  602)  für  ein  Gemeug  von  Olein,  Maruariu,  Cholesf 
und  Cerebrln  hält.  Das  Cerebrin  (Oelphospliorsäure)  soll  zwar, 
ClIEVRElL  ( Dlctlonnaire  des  Sciences  not.,  1827,  XLVII,  p.  187  f.)  angi 
iin  Fibrin  und  Im  Serum  enthalten  sein,  ist  aber  nicht  mit  Sicherhei 
ermitteln.  Die  Menge  des  Fetts  im  Allgemeinen  als  auch  die  der 
zelnen  Feltarten  ist  in  verschiedenen  Venen  und  unter  verschiede 
physiologischen  Verhältnissen  höchst  verschieden.  Dem  Fette 
Blutzellen  gegenüber  ist  das  des  Serums  nach  Lehmakk  (a.  a.  o„  p. 
meist  leicht  krystallisirbar,  weniger  schmierig  und  farblos.  Währ 
die  Blutzellen  0,231  % desselben  enthalten,  kommt  auf  das  Se. 
0,172%-  Aus  dem  Faserstoffe  hat  man  nicht  unbedeutende  Men 
Fetts  gewonnen,  die  jedoch  nur  als  demselben  mechanisch  anl 
tend  zu  betrachten  sind. 

Viwchow  (Zetlsch.  f.  rat.  Med.,  IV,  p.  266 — 293)  fand  tm  venösen 
brln  des  Menschen  2,50  % — 2,76  durch  Alkohol  und  Aetker  ausziehb 
Fett,  C.  F.  Schmid  (Hellers  Arch.,  IV,  p.  322)  Im  Fibrin  der  Jugular 
des  Pferdes  4,2t  % — 5,04,  In  dem  der  Pfortader  7,37—8,72,  Lehman? 
der  Speckliaut  venösen  Pferdeblutes  2,154,  in  der  arteriellen  Pferdeb] 
2,168  "/o  Fett. 

Bei  der  Gewinuuogswelse  des  Fibrins  Müssen  demselben  ausser  and 
Serumbestandtheilen  auch  Fettkügelchen  und  die  an  Fett  reichen  färbt 
Blutzellen  beigemengt  aein,  die  durch  Auswaschen  des  Faserstoffs  nicht  j 
zu  entfernen  sind;  durch  starke  Verdünnung  des  im  Blutkuchen  elngescb 
selten  Serums  dürften  wohl  die  sauren  fettsauren  Salze  der  Intercellularl 
sigkelt  unlöslich  gemacht  werden;  drsshalb  zum  Theil  nimmt  man  an,  dass 
Faserstofffett  diesem  nicht  elgemhümüch  ist;  ubcrdiefi  spricht  die  ö'itur 
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Fett«  auch  für  diese  Erklärung  Ihres  Ursprungs.  Sach  Vikchowb  und 
Lkhmakks  Untersuchungen  enthält  das  Fibrin  nur  solche  Feite,  welche  den 
verschiedenen  Blutbestandlhellen  anhaften.  Virchow  fand  Io  der  Asche  des 
Fibrinfettes  viel  sauren  phosphorsnuren  Kalk  und  die  übrigen  Reactlonrn  die- 
ses Fetts  sprechen  ebenfalls  für  die  Gegenwart,  den  Blutzellen  angehbrlgen, 
glycerinphosphorsauren  Kalks;  die  In  dem  Fett  enthaltene  saure  Ammonlak- 
selfe könnte  durch  die  Verdünnung  des  Serums  In  das  Fibrin  gelaugt  sein. 
Cholesterin  hat  Yihchuw  Im  Fette  des  Faserstoffs  nicht  gefunden,  Lkhmann 
durch  Mikrngonlometrie  nachgewiesen.  Endlich  Ändet  sich  In  dem  Fette  noch 
Esslgsäurr,  die  möglicher  Weise  auch  durch  Umwandlung  des  zur  Extraction 
•verwendeten  Aethers  entstanden  sein  kann , und  wenigstens  noch  eine  den 
flüchtigen  Fettsäuren  Angehörige  Säure,  deren  Barytsalz  ln  Blättchen  krystal- 
lislrt  (Luhmann). 

Von  den  Exlractivstuffen  des  Bluts  ist  vollständig  Ausgemach- 
tes nur  wenig  bekannt.  Das  Serum  enthält  deren  absolut  und  relativ 
mehr  (0,394  %)  a,s  die  Blutzellen  (0,260  %).  Zu  denselben  ge- 
hört der  Zucker  (Krümelzucker).  Von  der  Gegenwart  des  Zuckers 
Im  Blute  Diabetischer  hatten  sich  Dobson  (Med  obrere.  by  a »oc.  of 
pbysic.  in  London,  1775,  V,  p.  298),  HENRY  U.  SOIBKIRAB  (Journ.  de  chim. 
med.,  1826,  XII,  p.  320),  AmbrosIONI  (Ami.  unic.  dl  mrdicina  di  Omodei , 
1835,  LXXIV,  p.  160),  MaITLAND  (Land.  med.  Gaz.,  1836,  XVII,  p.  900), 
Rees  (Gug’s  Hosp.  Reports,  1838,  hi,  p.  398)  überzeugt.  Tibdrmaan  u. 
GüEI.IN  (Die  Verdauung  nach  Versuchen  Heidelberg  uud  Leipzig  1831,  I, 

p.  163-  165)  fanden,  dass  das  alkoholische  Extract  des  Bluts  der  Pfort- 
ader, in  bedeutend  hölierm  Grade  aber  das  der  Lebervenen  eines  9 
Tage  laug  mit  Stärke  gefütterten  Hundes  5 Stunden  nach  der  letzten 
Mahlzeit  mit  liefe  mehr  Kohlensäure  entwickelte  als  audere  Fluida 
des  Körpers,  woraus  sie  auf  die  Gegenwart  von  Zucker  oder  einer 
andern  ähnlichen  Substanz  im  Blute  schlossen,  und  Mageadif.  (compt. 
rend.,  xxx,  p.  191)  fand  im  Blute  eines  Hundes  nach  mehrtägiger 
Fütterung  desselben  mit  Kartoffeln  neben  Dextrin  beträchtliche  Men- 
gen Zucker.  Dass  der  Zucker  ein  normaler  Bestaudtheil  des  Blutes 
sei,  fanden  Cl..  Behnard  (Hem.  de  in  suc.  de  bioiogte,  1849,  I,  p.  121)  und 
C.  SCHMIDT  (Charakt.  i ep(d  Cholera,  Leipzig  u.  Miluu  1850,  p.  161 — 168) 
unabhängig  von  einander.  Später  wiesen  Lehiiakn  (Brr.  d.  kgi.  sicht. 
Cet.  d.  Wist,  zu  Leipzig,  1650,  III,  p.  139  f.)  und  Cl.  Bkrmard  (dreh, 
gen.  de  med.,  xviti,  p.  3P3)  nach,  dass  das  Pfortaderblut  keinen  oder 
nur  Spuren  von  Zucker  enthält,  während  das  Lebervenenblut  reich 
an  demselben  ist;  das  Lebervenenblut  eines  Enthaupteten  fand  Th 
L.  W.  Bischöfe  (Zeiitch.  f.  „ iss.  Zoo/.,  vii,  p.  336)  reicher  an  Zucker  als 
das  Pfortaderblut.  Nach  Cl.  Bersard  («.  a.  o. , und  Xoureiie  fonct. 
du  foie,  Paria  1653),  A.  KüLLIKER  U.  H.  ML'lLER  (Ber.  d.  phytic.-med. 
Get.  zu  Würzburg,  V,  p,  232),  W.  P.AVV  (Gug’t  Hosp  Rep.,  III,  1)  soll 
sieb  in  den  Geläfsen  jenseits  der  Lunge  kein  oder  nach  Umständen 
nur  wenig  Zucker  finden,  nach  Chaiveau  (Compt.  rend.,  xlij,  p.  1008) 
im  linken  Herzen  so  viel  als  im  rechten.  (Vergi.  oben  Leberwcreie  p.  6« ff. 

und  unten  die  quantitativen  Best,  des  Zuckers  im  Blute.) 

Im  Rindsblut  fanden  Verdeil  u.  Dollfis  (Amt.  d.  ctem.  u.  Pharm., 
LXXIV,  p.  214— 218)  eine  stickstofffreie,  Kupferoxydsalze  reducirende, 
beim  Erhitzen  Caramelgeruch  entwickelnde  Säure,  die  schon  Miai.he 
(Compt.  rend.,  xxx,  p.  745)  bemerkt  halle 
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Harnstoff  ist  zuerst  im  Blute  nepbrotomlrter  Hunde,  und  zi 
von  PrItost  U.  Dimas  ( hm  dt  cktm.  rl  dt  phgs.,  1823,  XXIII,  p.  1 
VaI  QIEUK  U.  SfGALAS  (Journ.  dt  pbgtlol.,  IX,  p.  499,  Macendib,  II.  p.  31 
Guelin,  Mitscherlich  u.  Tiedemarn  (ZeUsch.  f.  PhpsM.,  v,  p.  U),  M 
CHAND  (Juum.  f.  prakt.  Cktm.,  IX,  p.  499),  BERN ARD  U.  BahRESWIL  (Ai 
gen.  de  med.,  1847,  xiil,  p.  449)  etc.  gefunden  worden.  Smo*  (jf»z 
dreh.,  1841,  p.  457)  hat  aus  8k*r  normalem  Kalbsblut  mit  Salpel 
säure  Kryslalle  von  der  Form  des  salpetersauren  Harnstoffs  erhall 
Sthahlu.  LiebkrkI'hk  (.Prent.  Veremneitung,  1847, 47)  aus  menschlicl 
Blut  mit  Oxalsäure  Kryslalle,  Lehmann  (*.  «.  o.,  p.  165)  aus  4—6  f 
Rindsblut  mit  Salpeter-  und  Oxalsäure  Kryslalle,  welche  die  Win 
der  entsprechenden  Harnstoffverbindungen  hallen.  Garrod  (L< 
tn eitle.  Trantact.,  1848,  v,  p.  83)  wies  durch  die  genannten  Säu 
Harnstoff  in  menschlichem  Blut  nach,  Verdeil  und  Dollfds  (c 
tnfd  de  Paris , 1855,  p.  559;  dnn.  der  Ckem.  und  Pharm.,  LXXIV,  p 2 
in  grofseu  Mengen  Rindsblut,  P.  Hervier  (De  rexut.  habituelle  de  p « 
et  de  Taclde  kipp,  dam  le  sang  normal  de  l’homme  These.  Pari»  1 
und  Cat.  med.  1851,  p 76)  ln  250*r-  menschlichen  Bluts,  Stass  (Cor. 
rend,  1850,  xxxi,  p.  629)  im  Placentarblute,  Constastio  im  Mensln 

blute,  J.  PlCARD  (De  la  presence  de  Tu  ree  du  ns  le  sang.  etc.  These.  Sti 
bourg  1856.  p.  24-32, 38  r„  44  f.,  51—75)  im  Blute  gesunder  und  krau 
Menschen. 

In  Krankheiten,  bei  welchen  die  Secretlon  des  l’rlns  sistlrt 
(Brighi'sche  Krankheit,  Cholera),  ist  der  Harnstoff  in  gröfserer  Mei 
im  Blute  enthalten  als  unter  normalen  Verhältnissen. 

Bel  Brlghfscher  Krankheit  fanden  zuerst  Pbovt  und  Bostock  Barn! 
Im  Blut,  später  Bricht  und  Babingtos  ( Cup’t  Hosp.  Rep,,  1836,  p.  31 
Christison  (Onthe granulär  degrneratton  nf  the  kidnies.  Edinburgh  1839.  p. 
Rbbb  (über  Merrnkrankheit , 1832),  B HJ.U , Schottin  (Arth,  für  phpi 
HeHk.,  XII,  p.  170—192),  Ha ykr  und  Gciroirt  ( Hager , Tratte  des  mala, 
des  retns , 1839).  Pasocai.i  la  Cava  (Annati  di  chlmlca  applicala  i 
tnediclna , Aprlll  1846,  p.  242—248),  Homhkuc  (klm.  Wakrn  , 1851,  p.  21 
Simon  (Journ.  de  chtm  , med.,  pharm,  et  tortcol,  2.  «er.,  VIII,  p.  378),  Vi 
den.  (a.  a.  0 );  bei  Typhus  wurde  Harnstoff  Im  Blute  nachgr» lesen  von  Hl 
Dkhson  (Edinb.  med.  surg  journ.,  1844,  LXI,  p.  223)  uud  Taylor  (Lc 
med.  Cat.,  XXXIV,  p.  760);  bei  Hydrops  von  Ow.  Ree*  (Load.  med.  C, 
1833,  XII,  p.  676)  und  Brett  und  Brno  (Land.  med.  Gat.,  1833,  p.  703); 
der  Cholera  von  O'Shaccnessy  (The  Lancet,  1840,  p.  840),  Robertson  (6 
hosp.,  1849,  p.  248),  Mabchand  (Journ.  f.  prakt.  Chem  , XI,  p.  449),  Ra 
(Loud.  med  Cat,  1838,  p.  32)  uod  C.  Schmidt  la.  a.  0.);  bei  gelbem  Fl* 
von  Chabbamoi.  (Compt.  rend.,  XXXVII,  p.  907  und  Gat.  de  Paris,  lg 
p.  825);  bei  Kclampsle  (Oppolzer,  Bbai  n);  hei  Gicht  von  Gabrod  (Med.  c. 
Transact.,  1848,  2.  «er.,  XXXI,  p.  83);  bei  Diabetes  von  K a iny  ( Lund,  n 
Gat,  1838;  hei  Fieber,  Rheumatismus,  Plethora,  Anämie,  Cholera,  Glykosu 
Brlghl'scher  Krankheit  »on  J.  Picard  (a.  a.  0.,  p.  51—75).  (Vergl.  unten 
Angaben  über  die  Quantitäten  des  Im  Blut  enthaltenen  Harnstoffs.) 

HarnsiUt're  ist  lm  Serum  Gesunder  sowie  Kranker  gefun 
worden;  Strahl  und  LlEBERKÜHM  (Harnsäure  im  Blute  etc.,  Berlin  lg 
fanden  sie  nach  der  Exstirpation  der  Nieren,  Mazcyir  (dreh,  gen 
med.,  1826,  xi,  p.  132)  im  Blute  Gichtkranker,  Garrod  (Lond.med  g. 
V,  p.  X)  und  Transart.  of  the  med.-chir.  soc.  o / London,  1848,  XXXV,  p. 

vermehrt  bei  Arthritis  (nicht  acutem  Gelenkrheumatismus),  weni 
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constant  bei  Bright’scher  Krankheit;  derselbe  fand  sie  auch  (Med.- 
Chtrg.  Trantact.,  1854,  p 49)  bei  Perlcardilis  und  Peritonitis.  (Garrod 
taucht  das  Ende  eines  Fadens  in  wenig  in  einem  Uhrglas  befindliches 
Serum  und  erkennt  dann  die  Harnsäure  unter  dem  Mikroskop  au  den 
kleinen  Krystallen,  die  sich  an  den  Faden  angesetzt  haben.) 

Kreatin  Wiesen  VerdeH.  und  MaRCET  (Juum.  de  pharm,  et  de  chim., 
3.  »er.,  xx,  p 91-93)  im  Ochsenblut  nach. 

Kreatinin  haben  Verdeil  und  Marcet  (a.  a o.)  im  Ochsenblut 
gefunden. 

Hijtpurtäure  entdeckten  Verdeil  und  Doi.lfus  (Mem.  de  ia  Soc. 
biolug.,  1849,  I,  p.  225;  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXV,  p.  214)  im  Rinds* 
blut ; Robin  und  Verdeil  (Traue  de  chim.  anal.  etc.  Paris  1853.  II,  p.  447) 
fanden  sie  im  Menschenblule , wo  sie  auch  Hervier  (a.  a.  0.)  nach- 
gewiesen zu  haben  behauptet. 

Hypoxanthin  fand  Gerhard  (Verh.  d phps.-med.  Ges.  zu  Würzburg, 
n,  p.  299)  im  Ochseublut  und  Scherer  (das.,  p.  323  und  vit,  p.  123)  und 
Vihchow  (Arch.  f.  path.  Anat.,  1853,  v,  p.  4i)  in  leuchämiscliein  Blute. 
Bel  Leuchämle  fand  Scherer  (a.  a o.,  p.  32t  ff  ) im  Bluie  einen  Stoff, 
der  allen  seinen  Reactionen  nach  Gluiin  war;  daneben  einen  zweiten, 
der  zwischen  den  Proteins!  offenuud  leimartigen  Kdrpern  mitten  iune 
stand. 

Essigsäur eaklehyd  ist  nach  der  Angabe  von  Dccheck  (Prag. 
Vierteijah rstchrif t,  1853,  x,  3)  int  Blute  von  (2)  Hunden  nach  Injeclioti 
von  Alkohol  in  den  Magen  während  der  Narkose  vorhanden.  Bei  4 
Hunden  und  2 Menschen  vermochte  R.  Masim;  (Dies,  inaug.,  Dorpaü 
Uv.,  1854)  unter  gleichen  Umständen  bei  sorgfältiger  Prüfung  das 
Aldehyd  im  Blute  nicht  nachzuweisen. 

Alkohol  ist  von  Masisg  (Bvcaaam,  a.  a.  o.)  im  Blute  mit  Alkobpl 
narkotisirter  Hunde  oder  kurz  nach  Braonlweiugcnuss  gestorbener 
Menschen  gefunden  worden. 

Ameisensäure  hat  man  bis  jetzt  nur  zweimal  bei  Leuchämle 
im  Blute  gefunden  (Schkrrh,  a. ».  o.). 

Essigsäure  haben  Bot  chardat  und  Sandras  (Ann.  de  chim.  et  de 
phyt.,  3.  ser , 1847,  XXI,  p.  448—457)  zwei  Male  aus  dem  Blute  von  Hun- 
den, die  grofse  Mengen  Alkohol  aufgenommen  hatten,  durch  Destil- 
lation mit  Schwefelsäure  erhalten.  Essigsäure  neben  Oxalsäure  will 
Dccheck  (».  a.  o.)  im  Blute  mit  Alkohol  narkotisirter  Huude  nach  Ab- 
lauf des  Rausches  gefunden  haben;  in  gleichem  Falle  fand  Masisg 
(a.  a.  0.)  Essigsäure  nicht. 

Capronsäure  soll  nach  Matteccci  (Ann  de  chim.  et  de  phys.,  1833, 
LII,  p.  137)  das  Ziegenblut  beim  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  entwickeln. 

Milchsäure  ist  mit  Bestimmtheit  nur  von  Scherer  (a.  den  a.  o.) 
bei  Leuchämle  und  bei  Puerperalfieber  im  Blute  nachgewieseu  worden. 

GaUenbestandt heile  wollen  in  gesundem  Blute  Focrcrov  und 
VaI'QL'EL»  (An H.  de  chim.,  1790,  VI,  p.  177),  ORFILA  {Elements  de  chimie, 
1831,  II,  p.  525),  COLLARD  DE  M.ARTIGRY  (Journ.  de  chim.  med.,  I,  p 266), 
C.  ENDERLIN  (Ann.  d.  Chem.  «.  Pharm.,  XLIX,  LXVII,  LXXV,  p.  167,  New- 
Tork  monthip  Journal , 1852,  3.  Chololdlosiure,  cholaaures  Natron)  nach- 
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gewiesen  haben.  Man  findet  sie  nicht  selten  in  Krankheiten,  bei  denen 
die  Leber  selbst  unmittelbar  nicht  afficirt  ist.  Bei  Ikterus  sind  Gallen* 
beslandtheile  (Farbstoff)  constant  im  Blut  zugegen,  wie  Clarion  (juurn. 
de  med.,  X,  p.  288),  CheVREL'L  ( Diel,  des  sclenc.  not.,  XLVII,  p.  198,  Jtmrn. 
de  phgsiol.  de  Magendie,  1824,  IV,  p.  126),  LecanU  (Juurn.  de  pharm.,  1831, 
XVII,  p.  485),  BÖlDET  (Juurn.  de  pharm.,  1833,  XIX,  p.  745),  Fz.  SIROS 
(Juurn  f.  prakt.  Chem.,  1841,  XXII,  p.  113;  Med.  Chem.,  Berlin  1842),  TlE- 
demann  und  Gheli.n,  Becqi'ehel  und  Rooier  (a.  s.  o..  p.  106),  Deyeitx 

(Cunsider.  chim.  et  med.  sur  le  sang,  des  icteriques.  These.  Paris  1804), 
SAMSON  (Etudes  s.  les  mal.  cot.  du  sang.  These.  Paris  1835),  ÜEM8  (Essai 
sur  t apptication  de  la  chimie  d Velude  du  sang.,  1838,  p.  130)  und  Andere 
nachwiesen. 

Heller  fand  im  Blute  das  Pigment  bei  Puerperalfieber;  auch 
bei  Malaria  wurde  es  gefunden. 

In  den  meisten  Fällen  sind  im  Blute  noch  die  gepaarten  Gallen- 
sburen, nicht  aber  reine  Cholsäure  oder  Choloidinsäure  oder  deren 
Salze  enthalten  (Lkrmann,  a.  a.  o.,  P.  122). 

Leucin  und  Tyrosin  kommt  bei  Leberkrankheiten  in  kleinen 
Mengen  in  den  Lebervenen  und  der  Pfortader  vor  (vgl.  p.  75);  Leucin 
ferner  bei  Leuchämie  (schkhkb,  a.  o.  a.  o„  vil,  P.  123). 

Die  dem  Serum  eigenthümlichen  Farbstoffe  sind  noch  nicht  hin- 
länglich bekannt.  Bei  einer  schwach  gelblichen  Färbung  des  nor- 
malen Serums  findet  sich  in  ihm  Gallenfarbstoff  nicht ; eine  oft  auch 
Intensivere  gelbe  Färbung  des  Serums  mit  oder  ohne  Trübung  dessel- 
ben rührt  entweder  von  Gallenpigment  her,  das  nicht  blofs  bei  Ikte- 
rus, sondern  auch  bei  Pneumonien  im  Serum  nachweisbar  ist,  oder 
von  einer  Vermehrung  des  erwähnten  Serumpigments  am  Häufigsten 
bei  entzündlichen  Processen,  oder  von  suspendirten  Blutzellen. 

Schultz  ist  der  Ansicht,  dass  bei  geringem  Salzgehalt  des  Bluts  der  In- 
halt der  Zellen  in  das  Serum  übergehe  und  diesem  durch  das  Hämatin  eine 
besondere  Färbung  ertheilt  werde.  J.  Pi.anrh  (R7en.  Zeil&chr.,  18Ö4,  X,  2 — 4) 
glebt  an,  lm  Blute  des  Herzens  und  der  grofseu  Gefäfse  ziemlich  gleichmäßig 
vertheilte,  lm  Blute  der  Leber  und  Milz  angchäufte  schwarze,  selten  gelbe 
oder  braune,  noch  seltener  rothe  Körnchen  gefunden  zu  haben,  von  denen 
mehrere  durch  eine  durchscheinende,  hyaline,  in  Säuren  und  Aikalieo  ver- 
schwindende Substanz  zu  rundlichen,  ovalen,  difformen  Körperchen  von  0 ",003 
bis  0,012  vereinigt  waren.  Ein  andrer  Theil  des  Pigments  erschien  In  Form 
von  Schollen  bis  zu  0"',05  Durchmesser.  Sie  sollen  in  Folge  von  Wechsel- 
fiebern entstehen. 

Die  Salze  des  Serums  sind  p.  120  und  142  bereits  aufgeführt 
worden.  In  der  Blutasche  halten  Berzeuis,  Marcet  (schwetgg  Juurn., 
X,  p.  151)  0,165  % lm  Serum,  MITSCHERLICH,  TlEBEMASS  U.  Gmei.LN,  NaSSE 
(a.  a.  0.,  p.  167)  0,06  %— 0,08  Im  Blute,  MarCHASD  (Lehrh.  d.  phgsiul.  Chem., 
p.  226)  0,125  % und  Andere  im  Blut  gefunden,  Eadkrli»  (Ann.  d.  Chem. 
u.  Pharm.,  L,  p.  53)  keine  Spur  desselben.  Lehman*  (Lehrb.  d.  phgsiul. 
Chem.,  1853,  p.  4u6  f.)  erklärt  diesen  Widerspruch,  indem  er  darauf 
aufmerksam  macht,  dass  wie  beim  Glühen  von  gewöhnlichem  pbos- 
phorsaurem  Natron  (2Xa0,H0,P03)  mit  kohlensaurem  Natron,  so  beim 
Glühen  der  Blutasche  unter  dem  Verlust  der  Kohlensäure  dreibasisch- 
phosphorsaures Natron  entstehen  müsse.  Dreibasiscb-phospborsaures 
Natron  kann  aber  im  Blute  nicht  bestehen,  da  dieses  in  Berührung 
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mit  Kohlensäure  io  koblensaures  und  phosphorsaiires  Natron  zerfällt, 
im  Blute  seihst  kann  aber  eben  so  wenig  Aelznatron  zugegen  sein. 
Gleichwohl  reagirt  das  Blutserum  alkalisch;  da  die  fettsauren  Alka- 
lien jedoch  nur  io  so  geringer  Menge  vorhanden  sind,  dass  sie  eine 
alkalische  Reaction  des  Blutes  nicht  wohl  bedingen  k (innen , so  ist 
diese  Reaction  kaum  von  einem  anderen  Körper  als  dem  Natroncar- 
bonat herzuleiten.  LtEBIG  ( Handuvrlerh . der  Chem.,  t,  p.  901)  Weist 
darauf  hin,  dass  eine  freie  Säure  neben  kohlensaurem  Natron  nicht 
bestehen  kann,  und  nimmt  desshalb  an,  dass  das  Carbonat  als  doppelt- 
kohlensaures Natron  im  Blute  enthalten  sein  müsse.  Um  diese  Annahme 
direct  zu  beweisen,  versetzte  Liebig  das  Alkeholextract  des  frischen 
Serums  mit  Quecksilberchlorid;  es  entstand,  wie  mit  doppellkohlen- 
saurem Natron,  kein  Niederschlag,  sondern  es  setzten  sich  nach  einiger 
Zeit  braune  Krvstalle  vou  Quecksilberoxychlorid  ab.  Lehmann  fällte 
das  Serum  mit  Alkohol  und  leitete  in  das  Filtrat  Wasserstoff,  wobei 
Kohlensäureentwicklung  stattfaud;  nach  Magnts,  Rose,  Marchand 
(Juum.  f.  prahl.  Chem , xxxv,  p.  390)  treibt  aber  Wasserstoff  aus  zwei- 
fach-kohlensaurem  Natron  das  eine  Aequivalent  Kohlensäure,  besonders 
bei  38°  C.,  vollständig  aus.  Als  das  Blut  soweit  durch  einen  Wasser- 
stoffstrom und  Auspumpen  von  Kohlensäure  befreit  war,  dass  der  Was- 
serstoff Barytwasser  nicht  mehr  trübte,  wurde  unter  der  Luftpumpe 
Essigsäure  zu  dem  Blute  gebracht;  es  entwickelte  sich  aufs  Neue  Koh- 
lensäure, ein  Beweis,  dass  kohlensaures  Natron  als  solches  Im  Blut  ent- 
halten sei.  Im  Rindsblut  fand  Lehmann  (Ber.  d.  k.  rächt.  Ges.  d.  wm. 
xu  Leipzig.  1847,  p.  96— 100)  im  Mittel  aus  10  Bestimmungen  0,lö28% 
einfach-kohlensaures  Natron.  Loth.  Mayer  glaubt  aus  seinen  Ver- 
suchen Uber  den  Gasgehalt  des  Bluts  schliefsen  zu  müssen,  dass  das 
Blut  doppelt-kohlensaures  Natron  nicht  enthält  (»ergt.  p.  150). 

Zieht  man  den  Rückstand  des  mit  kochendem  Spiritus  vollstän- 
dig trocknen  Residuums  des  Blutserums  mit  Wasser  aus,  dampft  die- 
sen vorher  mit  Gerbsäure  versetzten  Auszug  ein  und  behandelt  ihn 
mehrmals  mit  Spiritus,  so  wird  die  wässrige  Lösung  des  Rückstands 
nur  selten  Spuren  von  Sulphaten  enthalten  (Lehmann). 

Kieselsäure  fand  MlLLON  (Campt.  rend.,  XXVI,  p.  41  und  Journ.  de 
phps.  et  de  chim.,  3.  »er.,  xni,  p.  86—88)  im  Menschenblule,  Weber 
( Popg  Ann.,  LXXVI,  p.  360)  im  Rindsblute,  Hennkberg  (,4nn.  d.  Chem.  u 
Pharm.,  LXI,  p.  255— 261 ) Im  Hühnerblute.  Auch  EäDERLIN  (Arm.  der 
Chem.  u.  Pharm.,  LXVI],  p.  304)  Und  C.  StöLZEI.  (Arm.  d.  Chem.  u.  Pharm., 
lxxvij,  p.  256—261)  fanden  Kieselsäure  im  Blute. 

Spuren  Fluor  hat  G.  WILSON  (Trans,  of  Ihe  Brll.  ass.  for  Ihe  adv. 
of  sc.,  1851,  p.  67)  geglaubt  im  Rindsblut,  J.  Nicles  (compt.  rend.,  xlhi, 
p.  885)  im  Blut  von  Säugern  und  Vögeln  nachgewiesen  zu  haben. 

Blei  will  Cozzt  ( Joum . de  Pharm.,  1844,  V,  p.  157)  im  Serum  eines 
an  Bleikolik  Leidenden  naebgewiesen  haben. 

Im  normalen  Blute  Ist  nach  Relung's  (Veber  dm  Ammoniakgehau 
der  exsplrtrtm  Luft  Inaugural-Dla».  Glrfsen  1854,  p.  8)  sorgfältigen 
Untersuchungen  kein  Ammoniak  enthalten,  In  gewöhnlichem  Aderlass- 
Wnte  aber  schon  6 Stunden  nach  der  Entfernung  desselben  aus  dem 
Körper.  Bel  Urtmie  gewöhnlich,  zuweilen  bei  Typhus  und  Pyämle 
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fand  Relling  Ammoniak  im  Blute.  C.  Schmidt  («.  a.  o. , p.  69)  und 
Lehmann  (a.  a.  o.,  p 218)  fauden  Ammoniak  häutig  im  Blute  Cholera- 
kranker,  ebenso  Wittstock  ( i-ugg.  Jim , xxiv,  p.  509).  Ferkis  (DUtert. 
de  tanguine  curpore  eivente  eircuUmte  putridu.  Edinb.  1784)  maclll  die 
ersten  Angaben  Uber  die  Gegenwart  des  Ammoniaks  im  Blute.  Wäh- 
rend Lehmann  im  Blute  der  Cholerakranken  in  analogen  Fällen  bei 
Bright'sclier  Krankheit  und  bei  Scariatina,  die  vor  (Eintritt  urämischer 
Erscheinungen  starben,  Harnstoff  uaclnveisen  konnte,  fand  er  das 
Blut  nach  dem  Auftreten  derselben  stets  ammoniakhallig  und  die 
Magenschleimhaut  des  Leichnams  stark  alkalisch.  Auch  Fkkrichs 
( Jrch.f.pkysiul.Heilk .,  x,  p.  415  f.)  fand  im  Blute  solcher  Individuen  (20), 
die  unter  den  Symptomen  der  Urämie  zu  Grund  gegangen  waren, 
Ammoniak  und  gewöhnlich  noch  l’eberreste  unzersetzten  Harnstoffs; 
Buhl  u.  Voit  (Zeitschr.  f.  rat.  Med,  N.  F,  vi,  p.  1-104)  dagegen  fan- 
den imfBlute  eines  im  Stadium  der  Urämie  gestorbenen  Cholerakranken 
neben  0,2%  Harnstoff  keine  Spur  kohlensauren  Ammoniaks.  Bjchat, 
Cockten,  Gaspahd  und  Frerichs  (a.  a.  0.,  p.  418)  sahen  Tbiere,  denen 
sie  filtrlrleu  reinen  Harn  ln  das  Blut  injicirteu,  nicht  sterben;  Fre- 
richs  auch  nicht,  wenn  er  Hunden  und  Katzen  2*r — 3 Harnstoff  oder 
barnsaures  Natron  und  Ammoniak  in  die  Venen  sprizte.  Dessgleichen 
beobachteten  Stansius  u.  Scheven  (jrch.f  phyttoi.  Hetik.,  ix,  p. 201— 219), 
dass  der  Tod  nepkrotomirter  Hunde  nicht  früher  eiuirat,  wenn  man 
ihnen  noch  Harnstoff  ins  Blut  injicirte;  Christiso.n  (on  grenuiar  de  gene- 
ratiun  uf  ihe  hidntei.  Edinb.  1839,  p.  179)  sah  einen  Mann  mit  Granulareut- 
artung  der  Nieren  9 Tage  lang  täglich  höchstens  2Unz.  Harn  entleeren, 
ohne  dass  Symptome  der  Urämie  eingetreten  wären  und  Behnahd  und 
Babheswil  (dreh.  gen.  de  med.,  Avril  1847)  beobachteten  ähnliche  Fälle 
bei  Hunden;  zugleich  fauden  die  letztgenannten  Autoren,  dass  nach- 
tbellige  Folgen  der  Niereuexslirpailon  erst  dann  elntreten,  wenn  der 
Magensaft  alkalisch  zu  reagiren  anfing.  Diese  Thalsachen  brachten 
Lehmann,  sowie  auch  Frerichs  zu  der  Annahme,  dass  nicht  der  im 
Blut  angehäufte  Harnstoff,  sondern  das  daselbst  unter  Einwirkung 
eines  Im  Blut  enthaltenen  Ferments  entstandene  Ammoniak  die  Er- 
scheinungen der  Urämie  bedinge;  Frerichs  sah  Hunde  sogleich  in 
Convulsionen  verfallen,  wenn  er  ihnen  kohlensaures  Ammoniak  in 
das  Blut  injicirte.  Schottin  (jrch.  f.  phgsM.  Hetik,  xii,  p.  173)  glaubte 
diese  Erscheinungen  nicht  in  einer  specifischen  Wirkung  des  Amuio- 
niakcarbonats  suchen  zu  dürfen  und  spritzte  desshalb  3 Hunden  ziem- 
lich concentrirte  Lösungen  von  Natron-  oder  Kallsulphat  in  die  Crural- 
vene;  er  beobachtete  au  ihnen  alle  die  Erscheinungen,  mit  Ausnahme 
der  Ammonlakexhalationen,  welche  eintreten,  wenn  Hunden  kohleu- 
saures  Ammoniak  injicirt  wird.  11.  Wagner  (De  effectu  natn  suifurict. 
Dtss.  Innug  Dorpat!  Llv.,  1853  und  dreh.  f.  phgsiul.  Heitk.,  XII,  p.  103  ff.) 
injicirte  2 Hunden  von  17ksr-,100  und  14^  ,370  Lösungen  von  20«r  Glau- 
bersalz in  die  Jugularls,  fand  aber,  dass  die  Hunde  zwar  keinen  rechten 
Appetit  und  etwas  Fieber,  keineswegs  aber  der  Urämie  zugehörige  Symp- 
tome Zeigten.  (Vgl.  unten  üeberg.  In’s  Blut  Injlctrten  Harnstoffs  In  den  Harn.) 

Dem  Blute  adhärirt  ein  elgenibümlicher  Geruch,  der  insbesondere 
beim  Vermischen  des  Bluts  mit  einer  gröfseren  Menge  Schwefelsäure 
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(1 V2  Yoi.)  bemerkbar  wird.  Schon  Parmentier  u.  Deyeix  (jUum.  de  «hu*. 
1794,  xliv,  P 386)  und  Andere  waren  auf  den  Geruch  des  Bluts  auf- 
merksam  geworden.  Nach  Barrlel  (An*.  <r Hygiene  pubtigue,  1829,  i, 
p.  267)  soll  jedes  Thierblut  ein  ihm  eigenthünilich  riechendes  Princip 
Desitzeu,  welches  dem  der  Haut-  und  Lungenausdiinstung  desselbeu 
lhieres  entspreche;  beim  männlichen  Geschlecht  soll  es  stärker 
hervortreten  als  beim  weiblicheu.  Bei  der  Prüfung  dieser  Angaben 
fand  Jedoch  L.  Schmidt  (Diagnostik  verdächtiger  Flecke  in  CriminalfäUen. 
Mittu  und  Leipzig  1848.  p.  19-211,  dass  man  nur  Katzen-  und  Ziegen- 
olut  niii  Sicherheit , Hammel-  und  Huudeblut  mit  einiger  Wabrscheln- 
liclikelt  (/3  und  Va)  von  den  übrigen  Blutarien  unterscheiden  kann. 
Auch  das  Serum  besitzt,  wie  das  Uesammtblut,  den  eigenlhilinlichen 
Geruch.  Aus  dem  Verfahren,  das  bei  der  Entwicklung  des  Geruchs 
angewendet  wird,  lässt  sich  schliefseu,  dass  der  Riechstoir  eine  flüch- 
tige Fettsäure  oder  dieser  nahestehende  Säure  sei;  Mattei cci  (A,m 
> 1Kj3  > <».  P-  137)  will  auf  die  angegebene  Weise 
“ Ziegenblut  Capronsäure  nachgewiesen  haben ; Ulms  t Heck  exuer 

' le  sa,,y  '»•mailt  cunsidere  ä Fetal  satn.  Paris  1831).  p.  82,  und  Essai  sur 
lapplical.  de  la  chim.  a lelutle  du  sang , 1838,  p.  152)  fand  das  riechende 
Irtncip  In  Alkohol  löslich.  II.  Nasse  (*. «.  o. , p.  232)  nahm  am  Blut- 
rett der  Katzen  den  Geruch  des  Katzenharns  wahr,  aiu  Fett  aus  dem 
Chylus  derselben  Thiere  nicht. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  des  Bluts. 

an  ,®?s.  Verhältniss  der  feuchten  HhUaellen  zu  der  iutercellular- 
uüssigkeit  ist  unter  normalen  Verhältnissen  nur  geringen  Schwan- 
kungen  unterworfen.  Das  Blut  eines  erwachsenen  gesunden  Hannes 
enthalt  im  .Mittel  512  p.  m.  (472—542)  derselben.  Nach  Yiekohdts 
Uei,k->  XI<  p-  807—874)  Zäiiluugen  der  Blutzellen  sind 
in  1 Lubikmiliimeter  Blut  (aus  einer  Stichwunde  des  Fingers)  5 055  000, 
nach  Welcker  (Arch.  f.  wu».  Hettk.,  1853,  I,  p.  tot)  dagegen  4 000  000 
Blutzelleu  enthalten. 

bis  'UtTiZDl\nerr^reaJArch-  f pkgsiol.  Ileilk.,  XI,  p.  26-46;  p.  326 
i.f  i-  i iUr  Be,sUmmun«  <ler  1,1  einem  Volumen  Blut  enthaltenen  Zeilenzahl 
“hbrlrtes  glnaernes  Capill.rrBhrchen  von  etwa 
U Weite  lässt  man  unmittelbar  an  der  Wunde  Blut  aufsteigen,  misst  die 

liefrjSäUrel“1!1  Ber,icks,cf»Oguug  der  Menisken  unter  dem  Mikroskop  und 
verlbeilt  den  Inhalt  de.s  Höhrchens  (0,001600— 0,00716665  Crmn.)  in  verdünn-, 
lern  tlvvelrs  oder  lu  Gummiwasser.  Die  Mlschuug  breitet  man  auf  einer  Glas- 
P alte  aus*,  lasst  sie  eintrocknen,  bedeckt  sie  mit  einem  carrirteu  Glasmikro- 

Rh.,er«M7A  Auf  dle5e  Welse  wurd'  dass  1 Cnim. 

Blut  5 174  100  (4  J»7 800-3  818  700)  Blutzellen  enthielt.  Nach  eluer  andern 
J 1V,gB0BDT  («•  «•  0.,  p.  854— 874)  7-12  Cmm.  Blut  auf,  ver- 
aunnt  dieses  mit  einem  genau  gemessenen,  etwa  130facben  Volum  dicken 
bummlschlelins  durch  Uinruhren  mit  einem  Glasstab,  misst  eine  Quantität  vom 
emisch  ab  , lässt  es  auf  einer  Glasplatte  ausgehreitel  trocknen  und  zählt, 
wie  angegeben  Ist.  Auf  1 Cmm.  kamen  jetzt  4 156  000—5  819  000  Zellen. 

. v#*»*  Zu«™ndlegung  dieser  Zahl  und  des  Volumens  einer  Blutzelle  ver- 
“ .V,tTD\  a-  * ° ’ p'  47~72-  347 — 557)  eine  neue  Methode  der  Blut- 
anaOse  aufzustellen , zu  welcher  er  nur  die  Ölelchungen  entwirft,  die  man 
“fret"l,unK  der  Zusammensetzung  des  Blutes  verwenden  kann,  wenn 
man  die  genaue  Menge  und  das  bestimmte  Volumen  der  Zellen  gefunden  haben 
Lekmann , Zoochemie.  |2 
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wird.  Vergl.  Vierokdt,  a.  a.  0.,  XIII,  p.  277 — 283,  p.  299— 304,  p.  594  bis 
600;  XIV,  p.  300—302.  0.  Finke,  Schmidts  Jahrb. , LXXIV,  p.  1—7;  LXXVUI, 

R.  5—9.  C.  Schmidt,  Z eitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  II,  p.  293 — 298.  P.  Dvboi*- 
kvmond,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  (I.  F.,  IV,  p.  44 — 51;  V,  p.  101 — 108.  Zech, 
das.,  p.  275  f.  C.  Lmwie,  das.,  p.  353—  359. 

Wiu.rKER  («.  a.  0.)  vermischt  4 CC.  Blut  mit  600—2400  CC.  Kochsalz- 
lösung (10sr  auf  100  CC.  Wasser),  misst  mit  einer  Glascapillarc , deren  In- 
halt durch  Wägen  des  sie  ausluilrndea  Quecksilbers  bestimmt  ist,  ein  Quan- 
tum ab,  vermischt  dies  auf  eloer  Glastafel  mit  Gummischirim  und  zählt  die 
Zellen  mittelst  eines  gegitterten  Mikrometers,  das  er  auf  das  getrocknete  Ge- 
misch geklebt  hat.  Er  flndet  In  1 Cmm.  Blut  4 675  435  (4  465  441 — 4 675  450) 
Zelten.  Er  vereinfacht  seine  Methode  noch  dadurch,  dass  er  eine  Quantität 
Blut,  deren  Gehalt  an  Zellen  bestimmt  ist,  mit  verschiedenen,  aber  bekannten 
Mengen  Wasser  oder  dünnen  Spiritus  verdünnt  und  mit  der  Färbung  dieser  Probe- 
flüsslgkelteu  die  des  zu  untersuchenden  Blutes  vergleicht.  StOltzixo  (Ceber 
Zählung  der  Blutkörperchen.  Illssert.  Marburg  1856)  fand  nach  Wri.cKZss 
Verfahren  4092000  — 5468  000  Zellen  In  1 Cmm.  Hundeblut,  3 181  000  bla 
4622000  bei  gesunden  und  kranken  Menschen,  Im  Kalbsblut  5123000,  im 
Ochseublut  5073  000,  Im  Schweineblut  5441  000,  Im  Kaninchenblut  4866000, 
lm  Hühuerblut  3 864  000. 

An  sog.  trocknen  Blutzellen  wurden  im  Blute  des  Mannes  ge- 
funden von  Prevost  u.  Dumas  (Ann.  de  chtm.  h de  phgs , xxiii)  129p.ni., 
von  Lecam-  132,5,  von  Asdrai.  u.  Gavarret  127,  von  Richardso.n  (Thom- 
son’s  Record  of  genet  al  sc.,  IV,  p.  116—135)  134,8,  von  BeCQI  EREL  U.  Ro- 
DIER  (a.  a.  0.,  p.  22  u.  27)  141,1  (131—152)  oder  {Traut  de  chimie  palh., 
1854,  p.  49)  140,  von  Nasse  116,5,  von  Popp  (Unters  über d.  Beschaffenh. 
d.  menschl.  Bluts  in  verschied,  h'rankh.  Leipzig  1845)  120,  Von  SCHERER 
( Ottos  Beiträge  etc.. ) 112,  von  Dems  147  (102—157,1),  von  Berthoi.d 
(Beiträge  %.  Anatomie,  Zuotomie  u.  Phgsiol.  Gfittingen  (831)  150,0  bis  180,5. 

Das  Blut  der  Frauen  enthält  durchschnittlich  weniger  Blutzel- 
len als  das  der  Männer;  während  der  Schwangerschaft,  vor  Eintritt 
der  Menstruation  und  nach  dem  Ausbleiben  derselben  In  den  spätem 
Lebensjahren  ist  das  Blut  der  Krauen  ärmer  an  Blutzellen  als  unter 
gewöhnlichen  Yerbällnissen. 

C.  Schmidt  fand  bei  der  Krau  360,24  p.  in.  feuchter  Blutzellen.  Trockne 
Blutzellen  enthält  das  Blut  der  Frau  nach  Lrcakii  {Etudes,  p.  66,  und  Juum. 
de  Pharm.,  XVII)  90  p.  m , nach  Drkis  138(88,1 — 162,4),  nach  Bkcqurhkl 
u.  Kodikb  127,2  (113—137,5)  oder  {Tratte  de  chtm.  pathol  , 1854,  p.  49) 
125.  Belm  Stier  fanden  Axdhal,  Gayarhrt  und  Drlafond  (a.  a.  0.,  p 330) 
117,  bei  der  Kuh  102,  bei  arbeitenden  Ochsen  07  p.  m.  trockner  Blut- 
zellen; beim  Widder  100,  beim  Stjhaaf  00;  heim  männlichen  Hund  aber  149, 
beim  weiblichen  152.  Beim  Ochsen  fand  Pogcialk  123  p m.  Zellen,  bei  der 
Kuh  126.  Nach  der  farbenvergleichenden  Methode  faod  Wrlckkh  ( Prager 
Vierteljahrsschr.,  XL1V,  p.  11)  im  Blute  der  Männer  5000000  Blutzellen,  in 
dein  der  Frauen  4 750000.  Das  Blut  der  schwängern  Frauen  enthält  nach 
Brcocrrrl  u.  Rodirh  111  (8b — 127)  p.  m.  trockne  Blutzellen.  Während  das 
Blut  nicht  schwangerer  Frauen  nach  Nassr  ( Arch . f.  u issenseh.  Heilk .,  I,  3) 
153,14  Zellen  enthielt,  besnfs  das  Im  8.  Monat  schwangerer  (Im  Alter  von 
23,8  Jahren)  123,539,  lm  0.  Monat  (lm  Alter  von  28,5  J.)  126,917,  lm  10.  Monat 
(Im  Alter  von  28,2  J.)  128,551.  Im  2.— 7.  Mooat  schwangere  Frauen  besitzen 
In  ihrem  Blute  nach  J.  Kkgnaui.t  {Des  modif.  de  quelques  fluides  de  Pecon. 
pend.  la jfest,  These.  Daris  1847.  p.  8)  127—116  p.  m.  Zellen,  In  den  2 letzten 
Monaten  schwangere  115 — 90  p m.  Auf  das  Blut  4—8  Jahre  alter  trächtiger 
Schaafe  kamen  nach  Andral,  Gavarrkt  u.  Dki.afonu  03,7,  auf  das  9 — I! 
Jahr  alter  100,7,  auf  das  nicht  trächtiger  Schaafe  103,8  p.  m.  trockne  Zellen; 
gegen  das  Eude  der  Trächtigkeit  enthielt  das  Blut  von  4 Schaafen  92,9 — 95,0, 
2—3  Tage  nach  dem  Werfen  102,6  bis  106,2. 
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Das  Alter  scheint  in  sofern  einen  Einfluss  auf  den  Gehalt  des 
Blutes  an  Zellen  zu  haben,  als  das  junger  und  aller  Individuen  ärmer 
an  ihnen  ist  als  das  von  Individuen  mittleren  Alters. 

Stöltxino  (n.  a.  0.)  beobachtete  an  II  lluuden,  deren  BlutzeHen  er 
rählte,  dass  die  Zahl  Im  Allgemeinen  mit  dem  Alter  der  Thiere  stieg.  Lkcanu 
(Journ.  de  pharm. . XVII,  p.  30)  fand  im  Blut  von  30 — 40  Jahr  allen  Männern 
133,  In  dem  4S — 64  Jahr  alter  ooch  weniger  als  120  p.  m.  trockner  Zellen. 
Dkms  (, Journ . de  physitd.  de  Matten  die . 1829,  IX,  p.  218)  will  in  wenig  Unter- 
suchungen gefunden  haben,  dass  das  Blut  des  Menschen  bei  der  Geburt  43  p.  m. 
Blutzellen  enthält,  ln  den  ersten  10  Jahren  68,  In  den  zweiten  121,  in  den 
20ger  Jahren  157,  in  den  30ger  152,  In  den  40ger  146,  ln  den  50#er  125, 
In  den  siebenten  10  Jahren  113  im  Mittel.  Nach  Dkms  (Rech.%  p.  256)  beträgt 
der  Gehalt  trockner  Zellen  Im  Blut  des  Ochsen  17  %,  in  dem  des  Kalbes  15; 
nach  Nassk  (Journ.,  p.  146)  beim  Ochseo  121  p.  in.,  beim  Kalbe  103;  nach 
Poggialr  (a  a.  0.,  p.  112)  126  p.  in.  bei  der  Kuh,  92  beim  Kalbe;  nach 
demselben  bei  erwachsenen  Katxeu  109  p.  m. , bei  einem  3 Stunden  alten 
Kätzchen  83,  bei  einem  24  Stunden  alten  84;  beim  erwachsenen  Kaninchen 
91,5,  bei  einem  3 Stunden  alten  90,  bei  einem  24  Stunden  alten  91,2;  bei 
einer  erwachsenen  Taube  143  p.  in.,  bei  einer  3 Stunden  alten  130,  bei  einer 
24  St.  alten  134  DrssgMchen  entbleit  nach  Dkms  (Rech.,  p.  256  f ) das  Blut 
der  Henne  16  % , das  eines  3 Monate  alten  Hühnchens  12  % trockner  Zellen. 
Dagegen  fand  Dkms  (Rech.,  p.  254  f.)  im  Blute  des  erwachsenen  Hundes 
97  p.  m.  Zellen,  in  dem  eines  1 Tag  alten  165,  uud  Poggialk  (a.  a.  0., 
p.  120  und  200)  bei  einem  erwachsenen  Hunde  126  p.  in.  Zellen,  bei  einem 
I Stunde  alten  165,  bei  einem  24  St.  alteu  163,  hei  einem  48  St.  alten  158. 
Nach  Andral,  Gavakrkt  und  Drlafond  (a.  a.  0.,  p.  311)  enthielt  das  Blut 
eiues  zweijährigen  Mutterschweiaes  132,  das  eines  jungen  Schweines  101. 

Der  Gehalt  des  Hluts  verschiedener  Thiere  an  Zellen  ist  ver- 
schieden. Nach  den  bis  jetzt  angcstellien  Untersuchungen  scheinen 
die  kaltblütigen  Thiere  weit  weniger  Zellen  zu  besitzen  als  die 
warmblütigen,  die  Yligel  durchschnittlich  mehr  als  die  Säugelhiere, 
die  fleischfressenden  Saugethiere  aber  nicht  mehr  als  die  pflanzen- 
fressenden. Es  liegen  folgende  Untersuchungen  vor. 


Pbkv. 
u Dum. 

Andr. 

-Mittel 

G avar.u.Dkl. 

.Minim.  Maxim. 

■Nasse 

Pog- 

gialk 

Bkr- 

THOLD 

Denis 

(Beck.) 

Affe  . . 

122,« 

— 

— 



— 

Ochse  . . 

— 

97 

85 

112 

121,8 

123 

130,1 

170 

Kuh  . . 

• 

— 

102 

90 

117 

— 

126 

— 

— 

Kalb  . . 

• 

91,2 

— 

— 

— 

102,5 

92 

113,4 

150 

Schaaf  . . 

93,5 

98 

62 

123 

92,4 

102 

96,9 

— 

Ziege  . . 

* 

102,0 

— 

97 

105 

86,0 

. — 

— 

— 

Pferd  . . 

• 

92,0 

103 

61 

112 

117,1 

— 

— 

— 

Schwein  . 

— 

106 

92 

132 

145,5 

— 

160,9 

— 

Hund  . . 

123.8 

148 

127 

176 

123,8 

126 

181,6 

97 

Katze  . . 

102 

— 

— 

— 

113,4 

109 

169,3 

— 

Kaoinchen 

95,8 

— 

— 

— 

— 

91,5 

— 

— 

Meerschweinchen 

122,8 

— 

— 

— 

— 



— 

— 

Huhn  . 

157,1 

— 

— 

— 

144,6 

150 

124,6 

160 

Guns  . . 

121,4 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Taube  . . 

155,7 

— 

— 

— 

— 

143 

1193 

— 

Knie  . . 

150,1 



— 



— 



— 

— 

Rabe  . 

146,« 



— 











Reiher  . . 

132,6 

__ 

— 



— 







Frosch  . . 

69,0 

— 

— 

— 

— 

45,8 

— 

Forelle  . . 

63  gl 

— 

— 

— 

— 



— 

— 

Aalraupe  . 

48,1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Karpfen 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

823 

— - 

Aal  . . . 

60,0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Landschildkröte  . 

150,6  (seit  sechs  Monaten  In  vollständiger  Abstinenz.) 

12' 
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Quantitative  Zusammensetzung  des  Bluts. 


Im  Blute  verschiedener  Gefäfse  Ist  die  Menge  der  Blutzellen 
eine  verschiedene.  Im  Allgemeinen  enthält  das  Arterienblut  weniger 
Zellen  als  das  Venenblut.  Aach  (Hu.  Fr.  Schmid  sind  im  Pfortader- 
blut viel  weniger  Zellen  enthalten  als  im  Jugularvenenblul,  nach 
Lehmann  in  dem  Blute  der  Lebervenen  weit  mehr  als  in  dem  der 
Pfortader,  der  Jugularvene,  llohlvene  und  Milzvene. 

Im  Arterlenblule  des  Menschen  fand  Poggial«  (a.  a.  0.,  p.  143)  97,46, 
Im  Veoenblute  106,03  p.  m.  trockne  Zellen.  I.kcanh  (a.  a.  0.,  p 73)  und  Lk- 
tkllirr  (bei  Lrcanc)  fanden  unler  den  festen  Bestandtheilen  des  Arterien- 
bluls  mehr  Blutzellen  als  unter  deneu  des  Vetienbluts  (124,14  und  108,879; 
96,84  und  94,3);  eine  Angabe,  der  von  Häver  ( Meckels  deutsch.  dreh.,  III, 
p.  307  u.  334),  Usring  (Phgstal.  f.  PhierärUe.  Stuttgart  1832.  p.  132),  Nass« 
(a.  a.  0.,  p 171,  und  das  Blut  etc.  Bonn  1836  p.  343),  später  von  Ci.emekt 
(Compt.  rend.,  XXX,  p.  289  —291)  widersprochen  wird.  Prkvost  u.  Dumas 
kamen  zu  keinem  entschiedenen  Resultat.  Sämmtiiche  alte  Analysen  sind  un- 
brauchbar. 

Nach  Schmidts  Methode  fand  Lkh.mann  ( Her.  der  kön.  säcks.  Ges.  der 
Wiss.  *«  Leipzig,  1850,  p.  156)  Im  Pfortaderblut  von  Pferden  5 — 10  Stunden 
nach  der  Kotierung  mit  Kleie,  Heu  und  Häcksel  600,520  , 572,632  , 256,928  p m. 
Zellen,  Im  Lebervenenblut  776,396  , 743,400  , 578,476.  Bel  5 Pferden  3 bis 
5 Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  war  das  Verhältniss  der  feuchten  Blut- 
zöllen des  Bluts  der  Carotis,  der  ven.  abdvm.  ext. , jugularis , digitalis . ce- 
phalica . cava  mit  oder  ohne  Blut  der  hepatl.  (a.  e.  a.  0.,  1835,  p.  87  IT.) 
folgendes  : 


'•  1 

1 » 1 

1 »»•  1 

1 ,v-  1 

1 v- 

Art. 

Abd. 

Art. 

Ja«. 

Abd 

Cava 

Art. 

C«*ph.  Cava 

Art.  ; Jug 

Digit 

Art 

Cava 

ext. 

ext. 

ohne 

| 

ohne 

hepp. 

hepp. 

556,52 

*99,12 

327,01 

269,* 

>56  -*■ 

750,41 

121,32  671  00 

638,96  391,84 

288,36 

G6  4, 40 

591,64 

Das  Pforladerblut  von  Hunden  enthielt  nach  mehrtägiger  Klelschfütierung 
459,96  p.  in.,  447,16,  449,40  feuchte  Zellen,  das  der  Leberrenen  694,84, 
(H9,4S,  747,64  derselben  Im  Lebervenenblut  eines  Pferdes  fand  Lehmann 
( Lehrb .,  p.  195)  4 Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  743  p.m,  feuchte 
Zellen  , im  Blute  der  jug.  ext.  592,  der  Hoblader  664,  der  Pfortader  573,  der 
Milzvene  322.  Nach  den  Untersuchungen  von  Lehmann  und  0.  Kvnkk  (Funke, 
De  sanguine  rennt'  lienatis.  Dlss.  inaug.  Lipslae  1851 , und  Zeitschr.  t.  rat. 
Med  , N.  F.,  I,  p.  172 — 218)  enthält  das  Milzvenenblut  von  Pferden  431,192  p.m. 
und  703,160  feuchte  Zellen.  (Die  Differenz  rührt  von  der  unzulänglichen 
Bildung  des  Blutkuchens  her.)  Bkcuard  (6ax.  med.  de  Paris,  1848,  p.  22; 
.4rch.  gen.  de  med. , 1848)  fand  im  Jugularveneubiut  von  Pferden  128  p m. 
und  119  Zellen,  Im  Milzvenenblut  derselben  Tbiere  113  uud  110.  Bel  3 wohl- 
genährten Pferden  verhielt  sich  der  Zellengehalt  des  Aortenbluts  zu  dem  des 
Milzvenenbluts  in  den  Untersuchungen  von  Ghay  ( On  the  structure  and  the 
use  of  the  spieen,  1848,  p.  147  IT.)  = 156 : 109,  188  : 60,  104  : 27.  Das  Blut 
einer  ven a mesenter.  enthielt  157  p.  m.  Zellen,  dss  Milzvenenblut  desselben 
Pferdes  94;  hei  einer  zweiten  Beobachtung  ergabeo  sieh  63  und  35  p.m.  Zellen. 
Das  Verhältniss  des  Zellengehalls  des  Jugularveoen-  uud  des  Mllzvenenbluts 
ergab  sich  bei  3 Pferden  — 162  : 102,  139  : 108,  125  : 91.  Bel  einem  hun- 
gernden Pferde  fanden  sich  im  Arterien-  und  Milzvenenblute  gleichviel  Zellen 
(91  p.  m.). 

Unzulängliche  Nahrung  sowie  längere  Zeit  anhaltende  Absti- 
nenz setzt  die  Menge  der  Blulzelleu  herab,  während  andererseils  die 
Zahl  derselben  bei  guter  Ernährung  sich  auf  einer  nicht  geringen 
Hdbe  erhält. 

Nach  Vihrordt  (Mrck.  f.  phgsiol.  Ileilk.,  XU1,  p.  408 — 410)  enthielt  ein 
Murmelthler,  welches  den  22.  November  ln  den  Winterschlaf  gefallen  war, 
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den  28.  November  bei  845sr  Körpergewicht  Id  1 Cmm.  Blut  5 828  250  Zellen 
(4  Zählungen),  den  5.  Januar  bei  750*r-  5 l‘)6  500  (2  Zählungen)  , den  4.  Febr. 
bei  613sr  2 355  500  Blutzellen.  Bel  zwei  kräftigen  Schaafen  fanden  Andral, 
Gavarhkt  und  Dki.afond  101  und  110  p.  m.  trockne  Blutzellen,  bei  andern 
weniger  kräftigen  nie  so  viel,  im  Mittel  93 ; das  am  Besten  genährte  Schaaf 
einer  andern  Hace  enthielt  123  p.  m.  Zellen  in  seinem  Blute,  andere  sich 
ebenfalls  lu  gutem  Zustande  befindende  90 — HO;  Hunde  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  geben  ein  Blut  mit  136 — 165  p.  m.  Zellen,  ein  sehr  starker  176. 
Aehnliche  Beobachtungen  machten  Bkcqi/krki.  u Rodikr  ( Compt . rend.,  XXXIV, 
p.  835).  Nach  Lkcaku  ( Journ . d.  pharm.,  XVII)  enthält  das  Blut  kräftig  con- 
stltuirter  Männer  136  p.  m.  Zellen,  schwächlicher  116;  bei  Frauen  ergaben 
sich  für  beide  Verhältnisse  die  Zahlen  126  und  117.  Bei  alten  Ilunden  ver- 
hielt sich  nach  Nasss  (Einfluss  der  Nahrung  auf  das  Blut.  Marburg  u.  Leipzig 
1850)  nach  24stündigem  Hungern  der  Blutkuchen  zum  Serum  = 63:37,  1 bis 
2 Stunden  nach  der  Fütterung  mit  Fleisch  = 65  : 35 , nach  der  Fütterung  mit 
Vegetabillen  = 70:30;  in  den  folgenden  Stuuden  nahm  der  Blutkuchen  noch 
zu , so  dass  er  oach  30  Stunden  gröfser  war  als  nach  24.  Die  Blutzellen  alter 
Hunde  machen  nach  24stündigem  Fasten  163,5  p.  m.  (158—173)  des  Bluts  aus 
uod  sind  während  der  Verdauung  bald  vermehrt,  bald  vermindert  Weun  die 
Thlere  nach  Belieben  Fleisch  fressen  durften,  schienen  die  Zellen  an  Menge  zu- 
zunehmen. Nach  2 Versuchen  schienen  die  Zellen  nach  9— 11  tägigem  Fasten 
vermehrt  zu  sein.  Magknihk  fU  Union  medlcale , 1852)  fand  das  Blut  eines 
Pferdes,  das  22  Tage  nur  Wasser  bekommen  hatte,  doppelt  so  reich  an  Blut- 
zellen als  am  Anfang  des  Versuch s. 

.Nach  den  Angaben  der  Experimentatoren  bat  die  Menge  der 
Blutzellen  nach  Fettgenuss  zugenommen 

Eine  derartige  Wirkung  von  längerem  Gebrauch  des  Leberlbrans  will 
Popp  ( Unters . über  die  Beschaffenh.  des  menschl.  Bluts  in  versch.  hrankh ., 
Leipzig  1945)  beobachtet  haben.  Nach  Th.  Thompson  (Proceedings  of  the 
rüg.  soc . , VII,  p.  41)  enthielt  das  Blut  einer  phthisischeu  Frau  129,26  p.  in. 
Zellen,  nach  dem  Gebrauch  von  Cocusnussöl  136,47;  ein  Mann  mit  der  gleichen 
Krankheit  116,53,  nach  der  Anwendung  des  Oels  141,53  etc.  Gleichen  Erfolg 
soll  der  Genuss  von  Leberthran  haben;  Mandel-  uod  Olivenöl  sollen  wirkungslos 
sein.  Während  eines  zweimonatlichen  Gebrauchs  von  Eisenpräparaten  soll  die 
Menge  der  Blutzellen  Im  Blute  einer  Chlorotischen  nach  Hrhbkbgkh  (Büchners 
Repert .,  XXIX,  p.  236)  von  38,06  p.  m.  auf  98,32  gestiegen  sein.  Bel  mehr- 
monatlichem  Gebrauch  von  Kochsalz  wollen  Plouvikz  u.  Poggiai.r  (a.  a.  0.) 
eine  Vermehrung  der  ßlutzellen  von  130  p.  in  auf  143  beobachtet  haben. 

Wiederholte  Blutentxiehnng  fuhrt  nach  übereinstimmenden  Er- 
fahrungen Verminderung  der  Blutzellenmenge  herbei. 

Prkvost  u.  Duma.,  (a  a.  0.,  p.  66)  fand  lin  Aderlassblut  einer  Katze 
120,4  p.  m.  Blulzellen,  bet  eloem  2.  Aderlass  86,2.  Uns  Carolldenblut  einer 
Katze  entbleit  118,4,  das  2 Minuten  später  entzogene  Jugularvenenblut  des- 
selben Thleres  116,3,  nach  5 Minuten  dasselbe  Blut  93,5  p.  in.  trockene  Zellen. 
Eine  ihnliche  Abnahme  fand  Dem«  (Hech. 3;  Lkcaku  bestimmte  Im  Aderlass- 
blut einer  Frau  127,73  trockene  Zellen  , im  Blute  des  3.  Aderlasses  87,51. 
Akdrai.,  Gavarhkt  u.  Dki.afond  (.a.  a.  0.,  p.  323)  llefsen  einem  Pferd  in- 
nerhalb einer  Woche  7m»l  zur  Ader  uud  fanden  ln  den  verschiedenen  Por- 
Uonen  104,0,  97,0,  85,5,  64,1,  51,3,  44,5,  38,3  p.  m.  Blutzellen.  .Nach  Sctikhkr 
betrug  der  Zellengehalt  des  Bluts  eines  Pneumonlsehea  hei  4mallger  Venü- 
sectlon  124,6,  122,3,  118,5,  106,3  p.  m.  Zu  ähnlichen  Resultaten  gelangten 
auch  nassk  (a.  a.  0.,  p.  208)  und  Woi.tkr.aom  (De  mutatiunibus  In  sano  cor- 
pore sanguinis  detractione  ptoductls.  Diss.  Inaug.  Arnheim  1850),  ebenso 
ZiMMinMAKN  ( Hellers  Arch.,  IV,  p.  465),  der  In  3 lunerhalb  einiger  Tage 
angestellten  Bluteotzlebuogen  108,4,  93,6,  66,1  p.  m.  Zellen  fand.  Vikrohdt 
(Arch.  f.  physiol.  Heilk,,  XIII,  p.  259—277)  versuchte  durch  Zählen  der  Blut- 
zelleo  den  Einfluss  des  Blutverlustes  auf  deren  Menge  beim  Kaninchen  und 
Hund  zu  bestimmen  und  machte  den  aufgeführten  Angaben  entsprechende 
Erfahrungen. 
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In  der  grofsen  Mehrzahl  der  Fülle  fand  ntan  (Bicootrel  u.  Ro- 
di*h  und  Andere)  in  dem  bei  demselben  Aderlass  später  ausfliessenden 
Blute  die  Blutzellen  vermindert,  manchmal  vermehrt;  Zimmekmann 
(«.  n o.)  fand  bei  3 Blutentziehungen  in  der  ersten  Hälfte  110,0, 
97,3,  76,1,  in  der  zweiten  1 06,7 , 89,8,  56,0  p.  nt.  trockene  Zellen. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  ist  die  Menge  der  ßlutzellen 
eine  andere  als  unter  normalen.  Constanl  vermehrt  fand  man  die 
Blulzellen  in  der  sog.  Plethora , bei  minder  vorgeschrittenem  Herz- 
leiden, bei  Spiualirrilation  (Popp),  bei  asthmatischen  Beschwerden  (au 
einem  Pferde;  Clkmbkt,  Campt.  rend  , XXXI,  p.  2h9  ff  ),  bei  Cholera  (C. 
Schmidt).  Eine  Verminderung  der  Zellen  kommt  vor  in  allen  Fällen, 
wo  der  Verbrauch  des  Bluts  gröfser  ist  als  dessen  Bildung,  vorzüg- 
lich in  allen  anämischeu  Zuständen,  so  nach  reichlichen  Diarrhöen, 
bei  anhaltenden  Eiterungen,  nach  langwierigen  Wechselfiebern,  int 
Typhus,  nach  starken  Exsudationen,  bei  wuchernden  Aflcrgebilden, 
bei  Hirnaflectionen , Cretinismus  (Eri.e.\hevek),  chronischen  Metall- 
vergiftungen (A.  Mich, Ri, is,  Arch.  (.  yath.  Anal . X,  p 109 — 132  und  An- 
dere) etc  ; ln  der  Chlorose  ist  die  Menge  der  Blulzellen  in  der  Regel 
sehr  herabgesetzt.  In  deu  ersten  8—10  Tagen  des  Typhus  findet 
stets  eine  Vermehrung  der  Blutzöllen  statt,  in  der  Folgezeit  (bis 
zum  21.  Tage  und  länger)  eine  Verminderung.  Bei  heftigen  Ent- 
zündungen, bei  Pneumonie  und  acutem  (ie)enkrheuuiatismus  fanden 
Becoif.rel  u Kodier,  sowie  Popp,  die  Menge  der  Zellen  vermindert. 
In  den  tibricen  Krankheiten  sind  die  Schwankungen  Im  (jehalte  des 
Bluts  an.  Zellen  nicht  erheblich. 

Axdhai.  (Essai  d’hfmaluhgit  pathulafiique,  p.  411,  nach  welchem  die 
BlutzeJIen  unter  normalen  Verhältnissen  127  p.  in.  höchstens  130  betragen, 
fand  bei  Plethora  im  Mittel  141  , selbst  150  p.  in. ; Bkcqi.’kkk!.  u.  Roüikh 
(Chimic  pathofugiyue , 1854,  p.  42)  und  Popp  machten  ähnliche  Erfahrungen. 
In  15  Fallen  geriuger  organischer  Herzkrankheiten  (einfache  Hypertrophien, 
Sten.  ost.  reit.,  Insuf.  ralr.  mitr 5/e«.  ost.  art.)  fanden  Bkcdi'krkl  u Rodikh 
(Ga%.  tned  de  Paris,  1852,  24,  25,  20,  30,  31)  in»  Mittel  125,22  (78,%— 166) 
p.  m.  Zellen,  bei  Herzkrankheiten  stärkeren  Grades,  24  Falle  (Sten.  ost . een. 
mit  bedeutenderer  Hypertrophie,  starke  Hypertrophie,  Insuf.  va/e.  mitr.  und 
semil.  aortae .)  117,05  (54,0—149,42),  in  31  Fällen  von  am  Weitesten  vor- 
geschrittener Herzkrankheit  (Anasarca,  auch  Ascites  und  Hydrothorax)  110,03 
(73,50 — 148,55)  p.  ni.  Zellen  (Norm  141,1).  Nach  Popp  ist  das  Mittel  der  nor- 
malen Blutzellenmeuge  120,  bei  Spiualirrilation  beträgt  die  Zellenmeoge 
120,5  -140.5.  Das  Blut  Cholerakranker  eut hielt  nach  A.  Bm  qvhrki.  (dreh, 
gen.  de  tned.,  1849,  3.  ser.,  X,  p.  333)  kurz  vor  dem  Tode  160,20  und  189,60 
trockene  Zellen;  C.  Schmidt  sah  den  Gehalt  des  Blutes  an  feuchten  Zellen  io 
der  Cholera  beim  Manne  auf  542,64,  bei  der  Frau  auf  559,52  steigen.  Bei 
Anämie  fand  Anural  (Essai  tChetn p.  49)  statt  1 2 7 nur  65,  selbst  28  p.  m. 
trockene  Zellen.  In  10  Fällen  von  Anämie,  die  in  Folge  von  schlechter  Er- 
nährung, Blutverlusten,  Leberkrebs  etc.  entstanden  waren,  bestimmten  Bec- 
querel u.  Kodier  die  trockenen  Biutzelleo  auf  100,12;  in  6 Fällen  vou  Chlo- 
rose auf  80,83  (45,37 — 109,17).  In  5 Fällen  beginnender  Chlorose  fanden 
Andrai,  u.  Gavarrkt  (a.  a.  0.,  p.  315)  107  p.  ni.  Zellen,  iu  9 Fällen  ausge- 
blldeter  Bleichsucht  89,  In  einem  schweren,  mit  Phthlsis  complicirteo  Fall  77,5, 
in  einem  andern  mit  acutem  Rheumatismus  verbundenen  70,1.  Bei  acuter 
Brlghtscher  Kraokhelt  fanden  Becquerel  ii.  Rodirr  io  15  Fällen  117,28 
(85,50 — 146,52),  ln  13  mindestens  2 Monaten  alten  Fällen  108,08,  bei  Hydrops 
ln  Folge  voo  Vnterlelbsgeschwülsten  (4  Fallel  90,02—106,30,  bei  Hy  drops  in 
Folge  unzulänglicher  Ernährung  (2  Fälle)  64,96 — 101,96,  bei  Sumpfkacheiie 
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75,94  p.  m.  trockene  Bluteellen.  Im  Blute  5 blödsinniger  Knaben  ton  6—15 
Jahren  fand  Erlbumki-ir  (Bf ob.  über  dm  Cretinismus,  Zeitsck.  »>.  K.  Rösch., 
Tübingen  1851,  2)  135,4  (134,4 — 137,5)  p.  m.  trockene  Zellen,  ln  dem  von  4 
Mädchen  von  7 — 15  Jahren  128,5  (1283 — 129,5),  während  ein  gesunder 
lOjöhrlger  Knabe  unter  gleichen  Verhältnissen  139,4,  ein  gesundes  Mädchen 
von  11  Jahren  130,0  p.  in  trockene  Zellen  Im  Blute  eothlelt.  Während  der 
Ruhr  faod  C.  Schmidt  Im  Blute  einer  Frau  388,12  und  398,92  p.  m.  feuchter 
Zellen,  bei  3 Männern,  die  an  Albuminurie  und  Wassersucht  Ulten  449,98, 
342,48  und  389,60,  bei  einem  an  Usuiwassersuchl  Leidenden  428,43  p.  in. 
feuchte  Zellen.  In  der  Leuchämle  sinkt  die  Menge  der  Zellen  (auf  49,7)  eben- 
falls bedeutend.  Bel  Apoplektlschen  sollen  nach  Michka  (Comjjt.  rend.,  XXV, 
p.  811)  die  fbrblgen  Blutzellen  ebenfalls  vermindert  sein.  Die  aus  einer 
grofsen  Menge  derartiger  Angaben  angeführten  Zahlen  sind  nur  relative. 

Die  chemischen  Restandlheile  der  Blutzellen  sind  nur  aus 
Analysen,  die  nach  der  Schmldt’schen  Methode  ausgefUhrt  wurden, 
bekannt;  nach  diesen  rechtfertigt  sich  die  Annahme,  dass  der 
Wassergehalt  der  Zellen  zu  dem  des  Serums  ln  einem  bestimmten 
Verhältnis  stehe,  insofern,  als  mit  der  Abnahme  des  Wassers  im 
Serum  auch  das  in  den  Zellen  fällt  und  mit  der  Zunahme  desselben 
steigt.  C.  Schmidt  (a.  a.  o.)  fand  p.  m,  Wasser  in 


Cholera. 

Ruhr. 

Alhumlourie  und 
Wassersucht. 

Normalzustand. 

Zellen  ] 

Plasma  \ 

Zellen  | Plasma 

[ Zellen  j 

Plasma  | 

Zellen  j 

[ Plasma 

629,21 

646,17 

652,64 

665,81 

666,15 

675,23 

838,65  ' 
860,12 
b91,29 
873,70 
881,15 
896,08 

693,46  913,74 
696,25  917,37 

j 

699,78  ! 
703.31 
i 710,73 

918,84 

914,36 

937,78 

Mann 

Frau 

. 

681,63  1 
687,88  j 

901,51 
9 14, 25 

Bel  3 Pferden  fand  Lkhhann  ( Ber . d.  hgl.  sächs.  Ges.  d.  Wlssensch. 
xu  Leipzig,  1850,  p.  156)  in  den  Zellen  des  Pfortader-  und  Lebervenenbluts 
einerseits,  Im  Serum  andererseits  p.  m.  Wasser 


I. 

n.  | 

III. 

| Zellen 

Plasma 

Zellen  | 

Plasma  [ 

Zellen  | 

Plasma 

Pfortader 

Lebervenen 

674,873 

626,980 

936,062 

892,985 

680,915  1 
637,867  | 

906,783 

895,129 

I 708,253 
1 632,981  ! 

914,353 

894,198 

Das  Blut  anderer  Pferde  (vergl.  p.  180)  verhielt  sich  In  dieser  Hinsicht 
folgendermaßen : 


I. 

n. 

III. 

IV. 

V- 

Zellen 

Plasma 

Zellen 

Plasma 

Zellen  | Plasma 

Zellen  | Plasma 

Zellen 

Plasma 

Carotis 

684,70 

903,76 

695,23 

903,49 

687,79 

911,12 

684,24 

899,35 

673,90 

887,46 

Vena  ab- 

dom.  eil. 

683,37 

902,75 

704,39 

904,56 

— 

— 

— 







Ven.  Cava 

— 

685,97 

902,51 

683,98 

881,61 

— 



671,57 

893,82 

Ven.  ceph. 

— 

— 

— 

— 

691,49 

918,41 

— 



— 

V.Jug.  ext. 

— 



705,09 

905,48 

— 

— 

687,65 

908,31 

— 

— 

Ven.  dlglt. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

663,80 

905,57 

— 

— 

Vom  Hämatin - (Eisen-)  geholt  der  Blutzelien  ist  schon  oben 
(p.  144)  die  Rede  gewesen.  Lehmann  fand  den  Hämatingehalt  der 
Blutzelien  im  arteriellen  Pferdeblute  etwas  gröfser  als  in  dem  der 
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Mufseivn  Jitgularvene;  die  Blutzellen  der  Lebervene  enthielten  bei 
Weilern  weniger  Hämatin  als  die  der  Pfortader. 

Im  Arterlenblute  verhielt  sieh  das  Elsen  zu  den  trockenen  Zellen  = 1 : 394 , 
in  dem  der  Jugularis  1 : 390,  Im  Pfortaderhlut  = 1 : 312,  in  dem  der 
Lebervenen  — 1 : 500.  Dabei  siod  die  Zellen  des  arteriellen  Blutes  ärmer 
an  Fett  als  die  der  Jugularis;  das  Eisen  von  100  Zellen  des  PfortaderbluU 
kommt  auf  etwA  150  des  Leberveneubluts.  Bei  den  Hunden  enthielten  100 
Theile  flüssigen  Cruors: 


Der 

Pfort- 

ader. 

Der 
Leber- 
i venen. 

pr.  ! Lt>». 

i 

Pf. 

Lb». 

24,581 

0,054 

0,087 

7 

0,228 

0,069 

24,144  20,330 
1 1,3  C-  0,20- 
0,077  0,061 

23.01 1 
0,380 
0,001 

30.75- 

0,234 

0,072 

feste  Stoffe,  und  100  Theile  dieser 
Eisen;  der  flüssige  Cruor  in  100  Thl. 
Elsen. 

Bel  drei  Pferden  enthielten  100  Thle.  flüssigen  Cruors  derselben  Gefäfse: 


20,377  32,005  28,522  31,501  >8,483  34,050 
0,071  0,042  0,000  0,fNt;  0,108  0,004 
0,215  0,109  0,295  0,229|  0,33»|  0,235 


feste  Stoffe, 

Elsen,  und  100  Tble.  der  festen  Stoffe 
Eisen. 


Poggiai.k  (a.  a.  O.,  |».  112)  fand  In»  Blute  des  Menschen  1,26  p.  m.  Ei- 
senoxyd, beim  Ochsen  1,25,  bei  der  Kuh  1,43,  beim  Kalb  1,11,  beim  Hund 
1,45,  der  Katze  1,23,  dem  SchaaX  1,06,  Kaninchen  0,07,  der  Henne  0,75,  der 
Taube  0,62  |>  ni.  Elsenoxjd;  Nas.sk  im  Blut  des  Hundes  0,714,  der  Katze 
0,516,  des  Pferdes  0,786,  des  Ochseu  0,731,  des  Kalbs  0,631,  der  Ziege  0,641, 
des  Schaars  0,580,  des  Schweins  0,782,  der  Gans  0,812,  des  Huhns  0,743. 

Der  ausserordentliche  Fettgehalt  des  Bluts  unter  verschiedenen 
Verhältnissen  und  aus  verschiedenen  Oefafsen  lässt  schon  erwarten, 
dass  die  Zellen  aus  verschiedenen  (iefäfsen  nicht  gleiche  Mengen 
Fett  enthalten  mögen.  Leiimanrs  Analysen  (».  n.  0 , p.  200),  die  eia- 
zlgea  in  dieser  Hinsicht  angestellten,  haben  diese  Voraussetzung  ge- 
rechtfertigt. Die  feuchten  Blutzellea  aus  der  Carotis  eines  Pferdes 
enthielten  0,008%  Fett,  die  aus  der  jiigul.  ext.  desselben  Thieres 
0,652,  aus  der  Pfortader  0,752,  aus  der  Lebervene  0,084  % Fett. 
Die  unter  Anwendung  schwefelsauren  Natrons  aus  dem  arteriellen 
Blute  des  Pferdes  dargestellten  trockenen  Blutzellen  enthielten  1,842% 
Fett,  die  aus  venösem  Blute  3,595. 

Die  in  den  Zellen  normalen  Blutes  von  C.  Schmidt  gefundenen 
Sake  sind  p.  142  f.  aufgefUlirt  worden.  Sie  betrugen  mit  Ausschluss 
des  Kisens  im  Blut  des  Mannes  0,728  % der  feuchten  Blutzellen 
(mit  31,837  % festen  Stoffen),  im  Blute  der  Frau  0.896  (31,212 
feste  Stoffe),  beim  Hunde  0,713  % (31,297  % feste  Stoffe). 

l'nler  paihotnglschfD  Verhältnissen  fand  C.  Schmidt  io  1000  Thalien 

Blut 


in  der  Ct 

fest  Stoffe | 

iolera. 

Salze 

in  der  1 

feste  Stoffe  | 

luhr. 
Salze  | 

bei  Albuminurie  , 
u.  Hydrops, 
feste  Stoffe  j Salze  j 

bei  Haut« 
such 
feste  Stoffe  | 

rasser- 

t. 

1 Saite 

bfn^r  ! 3»JÖ 
nern-  | 370,70 

bet  Wel-  i *^4,77 

he7n  m'*> 

bern  | 347,36 

6,10 

8,30 

8,48 

5.50 
6,58 

6.50 

303,75 

306,46 

9,(3 

7,85 

289,27  1 
296,69  ! 
300,22 

H,lt 

7.81 

9,13 
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9,30 
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Lkhmann  fand.in  100  Thellen  frischer  Blulzellen  aus  der  Temporalarterie 
eines  Pferdes  nach  Abzug  des  Klsens  0,806  Thelle  Salze,  aus  der  äufseren 
Jugularvene  0,632,  aus  der  Pfortader  0,729,  aus  den  Lebervenen  0,893.  Das 
Blut  verliert  bei  seinem  Durchgang  durch  die  Lungen  namentlich  Fett,  viel- 
leicht auch  EilraclivstofTe , so  dass  die  Zunahme  des  arteriellen  Blutes  an 
Salzen  wohl  nur  eine  relative  Ist.  Bel  drei  Pferden  enthielten  die  feuchten 
Zellen  des  Pfortaderbluts  0,444")  %,  0,3975  , 0,1940  eisenfreie  Salze,  die  der 
Lebervene  0,7653,  0,6149,  0,4902  %.  100  Thelle  frischer  Zellen  des  Pfortader- 
bluts  enthielten  0,1593  Thelle  Chlor  und  0,0578  an  Alkalien  gebundene  Phos- 
phorsdure,  100  Thelle  Blulzellen  dagegen  0,1796  Chlor  und  0,0611  Phosphor- 
sdure.  (Vergl.  Lkhmann,  Brr.  d.  kg).  säcks.  Ges.  d.  Wtssensch.  zu  Leipzig, 
1855,  p.  87  ff.) 

In  den  frischen  Zellen  des  Pfortaderbluts  von  Pferden  fand 
Lehmann  (Lchrb  , p.  202)  durchschnittlich  0,482  % salzfreier  Exlrac- 
tivstofTe,  in  denen  des  Lcbervenenbluls  ft, 98 8 %. 

Durchschnittlich  0gr.,078  Manganoxgdoxgdul  fand  Burdin  du  Boisson 
(Revue  med. , 1852,  I,  p.  201)  ln  lhgr-  menschlichen  Bluts.  (Vergl.  p.  144.) 
ln  der  Asche  des  Bluts  von  Limtilus  Cgclops  fand  Gknth  (Ann.  d.  Chem.  u. 
Pharm  , LXXXI,  p.  68-  73  ) 0,085,  0,297  und  0,338  % Kupferoxyd,  E.  Har- 
i.kss  und  v.  Bibra  (Müll.  Arch.,  1847,  p.  148  ff.)  In  der  des  Bluts  von  Helix 
pomatia  0,038  °.'0. 

Die  farblosen  Blulzellen  stehen  im  gesunden  Blut  der  Zahl 
nach  zu  den  gefärbten  im  Verhältnis  von  1 : 373  (Dondkrs  u.  mol«- 
schott,  Holl.  Beilr.  zu  d.  anal.  u.  pkysiol.  Wissensch.,  1848,  p.  360).  Wäh- 
rend der  Verdauung  nimmt  ihre  Zahl  zu,  beim  Hungern  dagegen 
verschwinden  sie,  wie  sich  an  Fröschen  beobachten  lässt,  fast  ganz; 
so  kamen  auf  2000  rothe  Blutzcllcn  bei  einem  früh  nüchteren  Ka- 
ninchen 1—2  farblose;  bald  nach  der  Nahrungsaufnahme  4,  spä- 
ter 6;  3 Stunden  nach  dem  Mahl  wieder  weniger,  9 Stunden  dar- 
nach fast  SO  wenig  als  am  Morgen.  J.  MoLESCHOTT  (Wien.  Med.  Wo- 
chenschrift, 1854,  p.  114)  zählte  die  Zellen  des  aus  der  Fingerspitze 
entnommenen,  mit  Glaubersalz  verdünnten  Blutes  und  fand  im  Mittel 
bei  5 Individuen  4 Stunden  nach  dem  Frühstück  446  , 2 Stunden 
nach  einem  eiweifsarmen  Mahle  356,  2 Stunden  nach  einem  eiweifs- 
reichen 282  farbige  Zelleu  auf  1 farblose.  Eine  Stunde  nach  dem 
Mittagsessen  fanden  sich  bei  Knaben  von  2‘/2— 12  Jahren  auf  1 
farblose  Zelle  226  farbige,  bei  Männern  von  21 — 22  Jahren  330, 
von  30—50  Jahren  346,  von  60 — 80  Jahren  381,  bei  Frauen  von 
14-  38  Jahren  aufser  der  Zeit  der  Kegeln  389,  während  der  Kegeln 
247,  bei  nicht  menstruirten  405,  bei  schwängern  281.  Hirt  (De 
copia  relallca  corpusculorurn  sangu.  alb.  Dlss.  Imiug.  Llpslae.  1855;  Müllers 
Arch.,  1856,  p.  174)  fand  in  seinem  durch  eine  Stichwunde  gewonnenen 
Blut,  wenn  er  früh  nüchtern  war  im  Mittel  bei  1761  farbigen  1 
farblose  Zelle,  % — 1 Stunde  nach  dem  Frühstück  1 farblose  bei 
695  farbigen,  2</*— 3 Stunden  nach  demselben  1 : 1514,  V2— 1 Stunde 
nach  der  Mittagsmahlzeit  1 : 429  , 2% — 3 Stunden  nach  demselben 
1 : 1481,  y2—  1 Stunde  nach  dem  Abendessen  1 : 544  , 6 Stunden 
nach  demselben  1 farblose  bei  1227  farbigen  Zellen  (Hirt  rechnet 
die  weifslichen,  nicht  granulirten  mattglänzenden  Zellen  nicht  zu 
den  farblosen).  Die  Zunahme  der  farblosen  Zellen  nach  jeder  Mahl- 
zeit fand  innerhalb  der  ersten  10  Minuten  noch  nicht  statt.  Nach 
F.  de  PtiBV’s  (Arch.  f.  paih.  Anai.,  vni,  p.  289)  Zählungen  beginnt  die 
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Zunahme  der  farblosen  Zellen  30  Minuten  nach  .der  Mahlzeit  und 
dauert  bis  2 Stunden  nach  derselben.  Hirt  findet,  dass  seine  das 
Steigen  und  Fallen  der  Zahl  der  farblosen  Zeilen  darstellende  Curve 
gewisse  Aehnlicbkeit  mit  den  von  Fhühmch  u.  Lichten feis  entworfe- 
nen Temperatur-  und  Pulscurveu  besitzt  Bei  Intermittens  zur  Zeit 
der  Apyrexle  fand  Hirt  die  Zahl  der  Zellen  um  die  Hälfte  der  Norm 
vermindert,  i;2  Stunde  nach  dem  Gebrauch  von  Tonicis  (bes.  Myrrha) 
bis  auf  das  Doppelte  der  zur  Zeit  erwarteten  Zahl  vermehrt.  Aus  den 
Untersuchungen  von  F.  MaRFKLS  {Untersuch,  zur  Xaturl.  des  Mensch.  «. 
d.  Thiere  t un  /.  Moleschutt , i,  p.  61—83),  der  die  Zellen  des  unverdünn- 
ten, der  Fingerspitze  (oder  Condylomen)  entzogenen  Bluts  zählte, 
geht  ferner  hervor,  dass  bei  nüchternen  Gesunden  auf  1 farblose 
Zelle  375  kommen,  bei  gewöhnlicher  Diät  309,  bei  mäfsig  eiweifs- 
reicher Kost  239,  bei  dem  Gebrauch  von  find.  ferri  pom.  und  Und. 
Myrrk.  154;  bei  strenger  Diät  unterworfenen  Syphilitischen,  wäh- 
rend des  Gebrauchs  von  Decuct.  Zittm  408,  bei  dem  Gebrauch  von 
Quecksilber  150.  IV2  Stunde  bis  3 V2  nach  der  Aufnahme  von  Nah- 
rung war  die  Zahl  der  farblosen  Zellen  am  Höchsten  gestiegen.  H. 
Welcher  (Prag.  vrtijhrsschr., iv,  p.  in  berücksichtigt  bei  seiuen  Zäh- 
lungen nicht,  wie  viel  Zeit  nach  der  Nahrungsaufnahme  er  sie  an- 
slellte.  Auch  Nasse  (Ar eh.  für  uusmsch  Heitk .,  1854,  I,  3)  fand 
durch  direcle  chemische  Analyse,  dass  die  Menge  der  farblosen  Zellea 
im  Blute  Schwangerer  gröfser  ist  als  im  Blute  nicht  schwangerer 
Frauen.  Nach  Nasse  u.  Popp  vermehren  sich  die  farblosen  ßlutzellen 
bei  Pneumonie  und  Tuberculose  oft  bedeutend,  jedoch  nicht  immer; 
im  Typhus  und  in  der  Chlorose  scheint  sich  ihre  Menge  nicht  zu 
ändern;  bei  Pyämie  sind  die  farblosen  Zellen  oft  sehr  vermehrt. 
Lehmann  u.  Pieschel  beobachteten  mit  Ausschlägen  behaftete  Hunde, 
deren  Blut  eine  ausserordentlich  grofse  Menge  farbloser  Zellen  enthielt. 

Hauptsächlich  sind  die  farblosen  Zellen  im  Blute  bei  Leuc/iämie, 
und  zwar  manchmal  so  sehr  vermehrt,  dass  sie  an  Zahl  den  vierten 
Tlieil  der  Zellen  des  Bluts  überhaupt  ausmachen. 

Der  Relchlhum  des  Miltrenenblutes  an  farblosen  Zellen,  wel- 
cher den  Gehalt  des  Bluts  anderer  Gefäfse  an  denselben  Uberlrlfft, 
wurde  vou  Donne  fcours  de  mtcrosc  , 1844,  p.  99)  zuerst  erwähnt,  spä- 
ter von  0.  Fl'NKE  (De  sanguine  renne  tienaUs.  Dlss.  loaug.  Llpslae  1851 
u.  Zettschr.  f.  rat  Med.,  N.  K„  l,  p.  172—218)  hervorgehoben;  sie  betru- 
gen nach  ungefährer  Schätzung  selbst  V* — Vs  sämmtllcher  Zellen. 
Durch  Drücken  erhielt  Virchow  (dreh.  f.  pkgstot.  Hetik xm , p 410) 
aus  der  Milz  eines  Menschen  ly*  Stunde  nach  dem  Tode  Blut,  in 
welchem  auf  1 farblose  Blutzeile  4,9  (4,1 — 5,6)  farbige  kamen. 
Auch  Gray  (On  the  Structure  and  Vse  of  the  spieen,  1854,  p.  150)  fand 
eine  auffallend  grofse  Menge  derselben  im  Milzveuenblute;  nach  den 
Zähluogen  Hirts  kommt  auf  2600,  1843,  2095  rothe  Zellen  arte- 
riellen Bluts  eine  farblose,  auf  74,  54,  82  rotbe  des  Milzvenenbluts 
eine  farblose  Zelle.  Nach  KÖLUKKR  (Her.  der  phgsik.  - med  Ges.  xu 
würzimrg,  Juni  1856)  ist  das  Milzvenenblut  reicher  an  farblosen  Zellen 
als  das  des  Lebervenenbluts,  nach  Böck  (Arch.  f.  phpsioi.  Hetik.,  x, 
p.  555—578)  das  Pfortaderblut  reicher  als  das  der  beiden  Herzkammern. 
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Dass  das  Blut  der  Lebervenen  mehr  Farblose  Blutzellen  fahrt  als 
das  der  Pfortader , Ist  bereits  (Lebersecrete , p.  72)  erwähnt  worden. 
Hiht  (a.  a.  0 ) fand  das  Verhültniss  der  farblosen  Zellen  zu  den  far- 
bigen im  Pforiaderblut  dreier  Kälber  im  Mittel  = 1 : 524.  im  Le- 
bervenenblut im  Mittel  = 1 : 136. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  der  Inter  cellular  flüssig- 
keit.  Wegen  der  Abhängigkeit  der  Resultate  der  Bestimmung  des 
Fibrin s von  der  Bestimmungsweise  desselben  ist,  zumal  die  auf  die 
Quantität  influirenden  Verhältnisse  noch  nicht  alle  ermittelt  zu  sein 
scheinen,  auf  die  verschiedenen  Angaben  kein  absoluter  Werth  zu 
legen  (p.  118  f.). 

Nach  den  Erfahrungen  sämratllcher  Autoren  Ist  die  im  Blute 
vorkomineude  Menge  des  Fibrins  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
worfen. 

Scherer  (Hefters  Arch X,  p.  50)  fand  lut  Veuenblute  gesunder  Mäuner 
2,03 — 2,63  p.  in.  Fibrin,  E.  v.  Gorii’-Bk.mank7.  [Vergleichend*  Vnters.  im 
Gebiete  d.  zuoch  Anal.  Festschrift.  Erlangen  1850)  durch  Schlagen  1,56  bis 
2,07,  Becquerei.  und  Rodikh  fa.  a.  0.,  p.  22—27)  bei  II  Männern  iin  Mittel 
2,2  (1,5—3, 5),  bei  8 Frauen  2,2  (1,8— 2,5),  Denis  bei  Männern  2,5  (2,1 — 2,9), 
bei  Krauen  2,7  (2,5-  3,0),  nach  späterer  Angabe  2,14 — 2,27.  Simon  giebt 
2,109,  Richardson  2,12,  Andral  u Gavarrbt  3,0  (2,5 — 3,5)  als  Norm  an: 
Nasse  (a.  a.  0.,  p.  143)  fand  bei  12  Menschen  im  Mittel  2,55,  bei  5 anderen 
2,1  (1,9 — 2,8).  Einen  l'ntersrhied  in  Betreff  des  Geschlechts  bemerkte  Nasse 
nicht.  Nach  Lkcani',  Nasse  und  Ci.kmknt  (Cumpt.  rend .,  XXXI,  p.  290)  ent- 
halt das  arterielle  Blut  mehr  Fibrin  als  das  venöse , mich  elolgen  Versuchen 
Zimmrhmanns  {Arch.  f.  phgsiol.  Heilk. , VI,  p.  566—1.00)  das  der  vom  Her- 
zen entfernteren  Venen  mehr  als  das  Blut  der  dem  Herzen  näheren  Venen. 
Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  203)  fand  im  Arterienblute  des  Pferdes  6,814  p.  m.  Fi- 
brin (mit  2,168%  des  Fibrins  Feit  und  2,172%  Asche),  nährend  das  Jugular- 
venenhlut  5,384  p.  m.  Faserstoff  (mit  2,154%  Fett  und  1,907%  Salzen  enthielt. 
.Nach  desselben  Autors  Untersuchungen  über  verschiedene  Blutarten  von  Pferden, 
welche  3 — 5 Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  getödtet  wurden,  stellte  sich 
heraus,  dass  das  Blut  der 
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p.  tu.  Faserstoff  enthielt. 


Nach  zahlreichen  Untersuchungen  Fn.  Chr.  Schmids  ( Hellers  Jrch.,  IV, 
p.  97—132)  Ist  im  Pfortaderblule  dreimal  weniger  Flbriu  enthalten,  als  Im 
Jugularvenenblute.  Im  Milzvenenblute  von  Pferden  fand  0.  Furor  (De  sang, 
renne  lim  Dias.  Intiug.  Ups.  1051  und  Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  I,  p.  172 
bis  210)  2,040  und  kein  Fibrin,  während  das  Blut  der  entsprechenden  Arterien 
(nach  I.rhsiann»  Analysen)  5,07  und  0,47  p.  m.  Faserstoff  enthielt.  Im  Pforl- 
aderblute  dreier  Pferde,  denen  5 — 10  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  das 
Blut  entzogen  wurde,  bestimmte  I.khmakx  (Brr.  d.  k.  sacht.  Grs.  d.  Wlss. 
zu  Leipzig , 1056,  p.  131 — 164)  das  Fibrin  auf  5,057  ( 4,240—5,920)  p.  m.  (mit 
6,1% — 7,9  Fett),  das  Lehervenrnblut  enthielt  keinen  Faserstoff.  Bel  3 Hunden 
fBnd  sich  (Das.,  1855,  p.  90 — 104)  nach  mehrtlglger  Fleischfütterung  nur  lm 
Pforiaderblut  und  zwar  4,45  p.  ui.  (3,90—5,07),  im  Lebervene nblule  kein  Fi- 
brin. Sciu>u>  entzog  dem  Fibrin  der  Pfortader  7,4% — 0,7  Fett. 
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Quantitative  Zusammensetzung  des  Bluts. 


Schmid  beschreibt  das  Fibrin  des  Pfortaderbluts  als  eine  schmie- 
rize,  schleimige  oder  gallertartige  Masse ; Lehmann  fand  das  aus  dem 
Pfortaderblut  von  Pferden  so  beschaffen,  wie  das  aus  der  Jugular- 
vene;  es  bildete  eine  sehr  dichte  und  consistenle  Speckhaut. 

Nach  Nasse  (*.  a.  o.,  p.  143)  und  Poggiale  (Cumpi.  rend  , xxv, 
p.  198 — 201)  enthält  das  Blut  neugeborener  Kinder  weniger  Fibrin, 
als  das  Erwachsener  (nicht  das  der  Kälber  im  Vergleich  zu  dem  der 
Ochsen  (Nasse):  besonders  viel  das  in  der  Puberlätsenlwlcklung  be- 
findlicher Individuen;  von  halb  ausgewachsenen  Hunden  gewann  Nasse 
immer  mehr  Fibrin  als  von  älteren.  In  der  Schwangerschaft  steigt  die 
Menge  des  Fibrins  nach  Anoral  und  Gavarret  namentlich  in  den 
letzten  drei  Monaten.  Während  nach  Nasse  (dreh.  f.  wissensck.  Heilk., 
1854,  i,  3)  das  Blut  nicht  schwangerer  Frauen  2,20  p m.  Faserstoff 
enthält,  finden  sich  in  dem  im  8.  Monat  schwangerer  (5  Fälle)  3,444, 
im  9.  Monat  schwangerer  (9  Fälle)  3.330,  In  dem  im  10.  Monat 
schwangerer  3,673,  in  dem  kreifsender  Frauen  4,0  p.  m.  Fibrin. 

J.  Reg.NAI'I.T  (Des  mortif  de  quelq.  fluid,  de  t econ.  pend.  la  getlalion.  These. 

Paris  1847.  p.  8)  untersuchte  das  Blut  im  2.-9.  Monat  schwangerer 
Frauen  uud  fand,  dass  mit  der  Dauer  der  Schwangerschaft  der  Fi- 
bringehalt des  Bluts  von  2 p.  m.  auf  4 stieg.  Bei  animalischer  Kost 
fand  Lehmann  (Lthrb.  d pkqsioi  chem.,  1853,  I,  p.  340)  in  seinem  Blute 
mehr  Fibrin,  bei  vegetabilischer  weniger,  eine  Erfahrung,  die  auch 
Nasse  (a.  ».  o , p.  i 44)  an  Hunden  gemacht  hat.  Nach  andauerndem 
Hungern  wurde  von  Nasse  und  Andern  der  Fibringehalt  des  Bluts 
vermehrt  gefunden,  vermindert  von  Nasse  nach  längerem  Gebrauch 
von  Säuren.  Dass  bei  Blulentziehungen  das  Fibrin  zunimmt,  wie  die 
Menge  der  Zellen  ab,  ist  eine  von  verschiedenen  Autoren  (Andral, 
Gavarret  u.  Delafoao;  Scherer;  Simon  etc.)  festgestellte  Thatsache. 

Der  FaserstofTgehalt  des  Blutes  verschiedener  Thlere  ergiebt  sich 
nach  deu  Autoren  wie  folgt: 
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3,0 
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3,9 

— 
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3,9 
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1,7 
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2,2 

2,1 
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6,3 
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2,0 
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— 

— 

4,7 

Kaninchen 

3,75 
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— 

— 
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1,8 

— 

— 
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— 

Huhn 
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5,85 
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Taube 
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— 

16,7 

Frosch 

— 

— 

— 

— 

_ 

— 

6,0 

Karpfen 

— 

— 

— 

11,6 

Die  unter  a verzelchnelen  Angaben  N Ass*’«  sind  dem  Handuorterbuch 

der  Physiologie,  1, 

p.  144, 

die  unter  b aufgefuhrleo  dem  Journal  für  prak- 
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nicke  Chemie,  1843,  XXVIII,  p.  146  ff.)  entnommen.  Bel  kaltblütigen  Thleren 
fand  Nasse,  wie  Simon  bei  Fischen  uod  Kröten,  sehr  wenig  Faserstoff. 

Id  Krankheiten  hat  man  nach  sehr  zahlreichen  Erfahrungen  den 
Fibringehalt  des  Bluts  vermehrt  gefunden,  in  keiner,  so  weit  sie  der 
Untersuchung  zugänglich  waren,  constaut  vermindert. 

Bei  Pneumoole  haben  Andral  und  Gavarhrt  den  Faserstoff  bis  auf 
10,1  p.  m.  Blut,  in  acutem  Gelenkrheumatismus  auf  1 1,9  steigen  sehen.  Simon 
(Med.  Chem Berlin  1842,  II,  p 16b)  fand  In  der  Pneumonie  3,4 — 9,15,  Popp 
12,3,  Rindskopf  12,7,  Scherer  (Unters,  zur  Pathol .,  Heidelberg  1843,  p.  76 
bis  79)  8,87—12,72,  Andral  u.  Gavahret  (Ann.  de  chim.  et  phys.,  LXXV, 
p.  254)  bis  10,5  p.  m In  acuten  Entzündungen  sahen  Andral,  Gavahret 
und  Drlafond  (a.  a.  0.,  p.  16)  den  Faserstoff  von  4 auf  13  steigen,  In  den 
heftigsten  Entzündungen  beim  Hunde  jedoch  nur  von  2,1  auf  4.  Durch  Er- 
regung künstlicher  localer  Entzündungen  beiin  Hunde  erhob  sich  nach  Zw- 
mehmann  ( Arch . f.  physiul.  Heilk VII , p.  1 49)  der  Fibringehalt  des  Bluts 
von  1 auf  3 p.  m.,  von  1,4  auf  4.  In  11  Fullen  von  Typhus  fanden  Becquerel 
und  Rodirr  Im  Mittel  2,8  p.  in.  Fibrin.  In  5 Fallen  beginnender  Chlorose 
beobachteten  Andral  u.  Gavarhrt  3,5  in  9 nusgebildeter  Chlorose  5,3,  in 
einem  sehr  schweren  mit  Phthisis  couiplicirteo  Fall  5,8,  und  In  1 Fall  von  Chlo- 
rose, der  mit  acutem  Rheumatismus  verkoüpfl  war,  7,4  p.  m.  Flbrio.  In  der 
Chlorose  fanden  Bkcqukkkl  und  Hodikr  (Gaz.  med.  de  Paris , 1852)  4,2 
(3,06—5,01)  p.  m.  Faserstoff.  Auch  aus  dem  Blute  Leuchärnlsrher  hat  man  bis 
7 p.  in  Fibrin  bestimmt.  In  Cholerablut  fand  Bkcqukrkl  ( Arch  .gen.  de  med., 
1849,  3.  ser. , X,  p.  333)  1,88  und  6,50  p.  m.  Fibrin.  Nach  Bkcqurrkl  und 
Rodirr  ( Gaz . de  Paris ) enthält  das  Blut  bei  Anämie  3,72,  bei  acuter  BrlghC- 
scher  Krankheit  2,99  (1,65—3,76),  bei  chronischer  4,37,  bei  Hydrops  in  Folge 
von  Cnterlelbsgeschwülsten  1,78—5,55,  in  Folge  unzulänglicher  Ernährung 
3,18 — 3,60,  bei  Herzkrankheiten  niederen  Grades  2,48  (1,54 — 7,51),  höheren 
Grades  3,46  (1,25 — 6,46).  Auch  Nassr  (a.  a.  0.,  p.  143)  fand  ln  Brlght'scher 
Krankheit  Zunahme  des  Faserstoffs.  Das  Fibrin  soll  nach  Mich£a  | Campt, 
rend.f  XXV,  p.  811)  auch  im  Blute  Apoplektlscher  vermehrt  sein.  Im  Typhus 
sahen  Andral  u.  Gavahret  den  Fibringehalt  des  Bluts  auf  1 p m.,  Becque- 
rel und  Rodirr  auf  0,8  sinken.  Bei  Scharlach,  Masern,  Blattern  beobach- 
tete man  ebenfalls  bisweilen  eine  Verminderung  des  Faserstoffs.  Bel  län- 
gerer Verabreichung  von  Zinkoxyd  sah  A.  Michaelis  (Arch.  f.  path.  Anat ., 
X,  p.  109 — 132)  hei  Hunden  den  Fibringehalt  von  1,92  p.  ra.  auf  0,99  sinken. 

Der  Wassergehalt  des  Serums  schwankt  nach  den  Angaben 
der  Experimentatoren  zwischen  88  und  95,6% ; Nasse  (».  a.  o.,  p.  132) 
fand  als  Mittel  90,5—90,6,  Lecahu  berechnet  aus  den  Analysen  ver- 
schiedener Autoren  als  Mittelwerth  90,9.  Das  Blut  der  Frauen  ent- 
hält mehr  Wasser  als  das  der  Männer.  Im  Serum  des  Bluts  des 
Mannes  fand  C.  Schhidt  90,884%,  in  dem  der  Frau  91,715  Wasser. 
Das  Serum  Schwangerer  ist  nach  Nasse  wässriger  als  das  anderer 
Frauen.  Das  Blutserum  der  Placenta  ist  nach  Poggiai.e  (compt.  rend., 
xxv,  p.  198—201)  reicher  an  feslen  Bestandteilen  als  das  N'eugeborner, 
das  N'eugeborner  reicher  als  das  Erwachsener;  im  höheren  Alter 
nimmt  der  Wassergehalt  des  Blutserums  erheblich  zu.  Nasse  fand 
dagegen  das  Blut  des  Embryonen  reicher  an  Wasser  als  das  des 
Multerlbiers. 

Bei  Thieren  ist  der  Wassergehalt  des  Serums  ebenfalls  ein  ver- 
schiedener. 

Die  Angaben  der  Autoren  sind  In  folgender  Tabelle  zuummengettellt. 
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Vergl.  Poggiai.k  (Compt.  rend.,  XXV)  und  J.  Jones  ( Smtlhsimian  Con- 
IribuUons  lo  knowledge,  1856,  VIII,  p.  69). 

In  Betreff  des  Wassergehalts  des  Serums  verschiedener  Gefäfse 
hat  sich  nach  den  Angaben  der  meisten  Beobachter  als  Regel  her- 
ausgestellt,  dass  das  Serum  des  Arterienbluts  reicher  an  Wasser  ist 
als  das  der  Venen.  Simon  (Med.  chem .,  Berlin  1842)  fand  im  Arterien- 
blut zweier  Pferde  2,734  p.  m.  mehr  W'asser  als  im  venösen;  nach 
Nasse  («.«.  o.,  p.  t’l)  enthält  arterielles  5,0  p.  m.  mehr  Wasser  als 
venöses;  ähnliche  Resultate  erhielten  Heking  (Phgsioi.  mit  stet.  Berück», 
d.  Fallt.  für  Thierärzte,  Stuttgart  lb32.  p 132)  Und  Cl.EMF.NT  (Compt.  rend., 

xxxi,  p.  290).  Lehmann  (a.  ».  o.,  p.  206)  fand  im  Serum  der  Temporal- 
arlerie  eines  Pferdes  89,333%  Wasser,  in  dem  der  jugul.  ext.  80,822. 
Bei  5 Pferden  3—5  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  enthielt  beim 
1.  das  Serum  der  Carotis  74,055%  Wasser,  der  ven.  Abd.  ext.  81,129; 
beim  2.  das  der  Carotis  82,424,  der  ven.  jug.  ext.  86,981,  der  Spor- 
ader 86,969,  der  ven.  cava  nach  dem  Eintritt  der  Lebervenen  82,377 ; 
bei  dem  3.  das  Serum  der  Carotis  74,118,  der  ven.  ceph.  76,045, 
der  cava  vor  dem  Eintritt  der  Lebervenen  70,934;  beim  4.  das  der 
Carotis  81,516,  der  Drosselvene  85,575,  der  dlgit.  83.275;  beim  5. 
das  der  Carotis  78,455,  der  Hohlvene  ohue  die  Lebervenen  81,876% 
Wasser.  Lecanl  (a.  a.  o.,  p.  75)  fand  bei  Pferden  im  Arterienblut- 
serum durchschnittlich  78,462,  im  venösen  80,01 1%  Wasser,  Letel- 
i.ier  (bei  Lkcanu)  im  arteriellen  82,93,  im  venösen  83,17. 

Das  Pfortaderblut  ist  nach  SCHULTZ  (System  der  Clrculalion,  Stutt- 
gart und  Tübingen  1836,  p.  139),  SlMON  (Juum.  f.  prahl.  Chetrt.,  XXII,  p.  118) 
Fr.  Chr.  Schmid  (a.  a o.)  reicher  an  W asser  als  das  andrer  Venen. 
Das  Verhältnis  bängt  nach  Lehmanns  Erfahrungen  davon  ab,  ob  die 
Thlere  in  der  Verdauung  begriffen  waren,  und  ob  sie  kurz  vor  dem 
Tödten  Wasser  aufgenommen  hatten  oder  nicht. 

Bel  5 Pferden  5 — 10  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  fand  Lehmann 
(Her.  d.  k.  s.  Ges.  d.  Wissensch.  zu  Leipzig,  1850,  p.  145)  den  Wassergehalt 
des  Serums  des  Pfortaderbluts  schwankend  zwischen  76,921%  und  85,998,  den 
des  Lebervenenbluts  derselben  Thlere  zwischen  68,646  und  73,585.  Das  Se- 
rum des  Pfortader-  und  Leberveoenbluts  dreier  Hunde  enthielt,  einige  Stun- 
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dm  nach  der  Fütterung  der  Tblerr  mit  Fletsch  89,659°/,,  und  87,329  Wasser, 
89,690  und  87,086,  90,1 13  und  87,990%  (Lkhmakn,  das,,  1855,  p.  101). 

In  der  Regel  stehen  Wassergehalt  des  Serums  und  Zellengehalt 
des  Bluts  in  umgekehrtem  Verhältnis,  eine  Erfahrung,  die  man  unter 
verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen  an  normalem  Blut,  an 
dem  aus  verschiedenen  Gefäfsen,  besonders  aber  am  Blute  Kranker 
gemacht  hat.  Je  reicher  demnach  ein  Blut  an  Wasser  ist,  desto  mehr 
Serum  wird  es  auch  im  Allgemeinen  enthalten.  Ausnahmen  linden 
jedoch  auch  hier  statt;  neben  100  Thl.  Serum  von  89,3—89,4% 
Wasser  fand  Lehma ks  137  und  351  Thl.  frischer  Zellen. 

Schultz  ( Hufeland«  Joum.,  1838,  p.  291)  glaubt  sich  durch  directe 
Versuche  an  Ochsen  von  einer  Zunahme  des  Wassers  im  Blute  nach 
reichlicher  Aufnahme  von  Getränk  überzeugt  zu  haben,  eine  Angabe, 
Welche  J.  JONES  (SmilhsoNian  CoHlritmttvns  lo  knowledge , 1856,  VIII;  p.  68) 
im  Allgemeinen  bestätigte.  Destg  jedoch  für  den  Menschen  nicht  be- 
stätigen konnte.  Das  Blutserum  Gesunder  oder  Kranker,  die  längere 
Zeit  entweder  ganz  ohne  Nahrung  blieben,  oder  nur  wenig  feste  Nah- 
rung genossen,  ist  meist  wasserreicher  (ärmer  an  fester  Substanz) 
gefunden  worden.  Coli.ARD  DE  MaktigmY  (Journ.  de  physiul.  de  Magendle, 
1828,  vii f,  p.  172)  machte  an  einem  Hunde  die  Beobachtung,  dass 
nach  2tägiger  vollständiger  Abstinenz  desselben,  der  feste  Rückstand 
des  Bluts  von  17  auf  21  für  dasselbe  Gewicht  Blut  gestiegen  war, 
und  J.  Joses  (_«.«.  o.)  fand,  dass  der  Wassergehalt  des  Bluts  eines 
Thieres,  wenn  man  ihm  längere  Zeit  flüssige  und  feste  Nahrung 
entzieht,  rascher  abnimmt  als  die  festen  Bestandteile. 

In  den  ersten  10  Taget)  des  Typhus,  iin  ersten  Stadium  des  Srharlachs 
und  der  Masern,  Im  ganzen  Verlauf  der  Cholera,  des  acuten  Gelenkrheumatis- 
mus, des  einfachen  Erysipels  und  der  Puerperalperitonills  allein  unter  allen 
Krankheiten  Ist  das  Serum  reicher  oder  mindestens  nicht  ärmer  an  festen  Be- 
standteilen als  sonst,  während  die  Menge  der  Blutzellen  abgenommen  hat. 
Da  bei  den  meisten  Krankheiten  weniger  Mehrung  aufgenomnien  wird,  als  tin 
gesunden  Zustande,  die  Verdauung  und  Resorption  der  Ingesta  darnlederllegt, 
so  werden  die  verbrauchten  Bestaudtheile  nicht  ersetzt,  der  Ut  halt  des  Bluts 
an  festen  StofTen  also  relativ  verringert.  Zugleich  wird  aber  (vergl.  unten, 
Mechanischer  Stoffwechsel)  der  Verlust  des  Bluts  au  Volumen  von  den  Paren- 
chyinsäfteu  etc.,  so  weit  diese  reichen,  ersetzt,  ein  Zuschuss,  durch  welchen 
das  Blut  absolut  an  Dichte  einbüfst.  Der  Process  welcher  die  Verminderung 
der  festen  Serumheslandthelle  in  den  genannten  Ausuahmsfällen  hindert,  ist 
meist  wohl  der,  dass  durch  den  vermehrten  Verbrauch  an  Blutzellen  oder  die 
gehemmte  Ausscheidung  der  Zeraetzungsproductr  derselben  die  festen  Bestand- 
theile  des  Serums  zunchmen  oder  bei  normaler  Menge  erhallen  »'erden. 

Bel  10  Anämischen  (schlechte  Ernährung,  Blutverluste,  Leberkrebs  etc.) 
fanden  Bkcqukrzi.  und  Rodixr  (Gas.  med.  de  Paris,  1852,  24,  25,  26,  30, 
31)  Im  Serum  90,883%  Wasser,  hei  6 Chlorotlschen  91,180%.  In  15  Fällen 
acuter  Bright'scher  Krankheit  enthielt  das  Serum  92,566  (90,705 — 94,110),  ln 
13  mindestens  2 Monat  alten  Fällen  derselben  Krankheit  92,957%  Wasser.  Bel 
Hydrops  lo  Folge  von  Unlerlelbsgeschwülsten  (4  Fälle)  kamen  auf  das  Serum 
89,453%' — 91,368  Wasser,  ln  2 Fällen  von  tlydrops  In  Folge  schlechter  Er- 
nährung 92,350  und  93,786,  in  II  Fällen  von  acutem  Hydrups,  die  sich  bin- 
nen 4 — 13  Tagen  In  Folge  heftiger  Erkältung  oder  Menstruntlonsunterdrückuog 
entwickelten,  92,827%  (91,968—94,114)  Wasser.  In  organischen  Herzkrank- 
heiten geringerer  Ausdehnung  fand  sich  ein  Wassergehalt  des  Serums  von 
91,276  (88,110 — 93,113),  nach  dem  Auftreten  von  Anasarca,  Ascites,  Hydro- 
tborai  92,076  (89,755-93,677). 
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Eine  bedeutende  absolute  Verminderung  des  Wassergehalts  des 
Serums  wird  nach  den  Übereinstimmenden  Angaben  aller  Beobachter 
nur  in  der  Cholera  beobachtet.  Die  Choleradejectionen  enthalten  nur 
0,3°/0—  0,5  fester  Bestandteile  (C.  Schmidt,  a.  *.  0.). 

In  denjenigen  physiologischen  und  pathologischen  Zuständen, 
welche  von  eiuer  gröfscren  oder  geringeren  Vermehrung  des  Faser- 
stoffs begleitet  sind,  püegt  man  bei  gleichzeitiger  Abnahme  der  far- 
bigen Zellen  das  Wasser  des  Bluts  in  sehr  verschiedenem  Grad  ver- 
mehrt zu  finden,  keineswegs  aber  immer  auch  das  Wasser  des  Se- 
rums; im  acuten  Gelenkrheumatismus  ist  der  Kibriugelialt  des  Bluts 
oft  sehr  vermehrt,  der  Wassergehalt  des  Serums  dagegen  vermindert; 
ebenso  überschreitet  in  der  Hydrämie  das  Fibrin  kaum  die  \orm. 

Von  den  Angaben  Uber  den  Albnminge/ia/t  des  Bluts  sind  nur 
diejenigen  verwendbar,  welche  unter  genügender  Berücksichtigung  der 
Intercellularllüsslgkeit  in  ihrem  Verhältniss  zu  den  Zellen  ermittelt 
worden  sind,  und  aus  denen  zu  ersehen  ist,  in  Bezug  auf  welche 
Bestaudtheile  des  Bluts  die  Eiweifsmenge  desselben  Schwankungen 
unterlegen  ist. 

Im  Blute  der  Männer  fanden  Bxcockhkl  und  Rodieh  6,94%  (6,2 — 73), 
ln  dem  der  Krauen  7,05  (6,5 — 7,55)  Elwelfs,  im  Serum  8,0%  (7,5  — 8,5), 
C.  Schmidt  (a.  a.  0.,  p.  31  ff)  Im  Serum  einer  Krau  7,443,  eines  Mannes 
8,259%.  Im  Blute  Im  2. — 7.  Monat  schwangerer  Krauen  fand  J.  Rkgnacti.t 
[Des  modif.  de  quelg.  fluid,  de  Pecon.  pend.  la  gestat.  These.  Paris  1847, 
p.  8)  7,0"/o — 68  Elwelfs,  Im  Blute  in  den  letzteu  2 Monnleu  Schwangerer  6,8 
bla  6,4%.  Der  Alhumlngehalt  des  Yenenhluts  nimmt  während  der  Verdauung 
bedeutend  zu.  Im  Serum  des  Jugularbluts  von  Pferdrn,  die  längere  Zeit  ge- 
hungert hatten,  fand  Kn.  Chh.  Schmio  Im  Mittel  6,(fc%  Eiwelfs,  bei  solchen, 
welche  vor  dem  Tödten  gefüttert  worden  waren  9,08%. 

Das  Arterienblut  enthält  weniger  Elwelfs  als  das  venöse  I Km/.  Simon  ; 
Ct.KMKNT , Compl.  rend.,  XXXI,  p.  290).  Im  Serum  venösen  I’ferdehlutes  be- 
stimmte I.KHMANN  neben  15,3%  Eitractlvstoffeu  und  Salzen  11,428%  Elwelfs, 
Im  arteriellen  neben  15,17  Eitractlvsloffen  und  Salzen  9 217%  Albumin.  5 
Pferde  enthielten  nach  Lehmann  (Ser.  d.  Ar.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig, 
1855,  p.  87  IT.)  3 — 5 Stunden  nach  der  letzten  Kütterung  in  100  Thl.  Serum 


i. 

H. 

III. 

IV. 

V. 

Eiws*. 

Extvst. 
u.  Sizc 

Eiwss. 

Extvsl 
u.  Sin- 

Kiwaa. 

Extvst. 
u Slze 

Eitras 

Extrst. 
u Sizc 

Kiwss. 

Extrst. 
u.  SJz* 

Carotis 

22,471 

3,474 

20,363 

1379 

25,775 

3,026 

23,750 

2,434 

23,380 

3,663 

V.  abd.  eil. 

17,439 

1,482 

16,858 

0,695 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

Jugul. 

— 

— 

24,916 

1,358 

— 

— 

17,053 

2339 

— 

— 

V.  hepp. 

— 

— 

— 

— 

24,571 

2,371 

— 

— 

— 

- 

V.  hepp 

— 

— 

25,048 

1325 

— 

— 

— 

— 

23.984 

1,707 

V.  cephaJ. 

— 

— 

— 

— 

23,919 

2,537 

— 

— 

— 

— 

Y.  digit. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

15,897 

2,089 

— 

— 

Das  Serum  des  Pfortaderbluts  hungernder  Pferde  enthielt  nach  Schmid 
Im  Mittel  5,19%  Albumin,  das  vor  dem  Tödten  gefütterter  6,71. 

Ueber  das  Verhältniss  des  Albumingehalts  des  Pfortaderblut- 
serums  zu  dem  des  Lebervenenserums  ermittelte  Lehmann  (Ber.  d.  k. 
s.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig,  1850,  p.  131 — 164)  an  3 Pferden,  welche 
5—10  Stunden  vor  der  Verwendung  zu  den  Versuchen  gefuttert 
worden  waren,  Folgendes. 
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Es  entbleiten  (nach  C.  Schmidts  Methode)  1000  Thelle  Blut  der 


«•  l 

11.  j 

Hl. 

Pfortader. 

| Leberv. 

Pfortader.  | 

Leberv 

| Pfortader.  | 

Leberv. 

Serum 
mit  Eiwelfs 

394,470  | 
24,453  | 

223,604 

16,703 

423,128 

29,603 

256,600 

19,952 

I 737,052 
| 44,340  j 

421,524 

32,449 

100  Thelle  Serum  demnach 


El welfs  | 6,199  | 7,470  | 6,997  | 7,776  | 6,015  | 7,69« 


Bel  drei  Hunden  enthielten  ebenfalls  nach  Lehmann  (das.,  1855,  p.  98 
bis  104)  einige  Stunden  nach  der  Fütterung  derselben  mit  Fleisch  1UU0  Thelle 
Blut  der 


! 

i. 

1 “ 

: | 

Ul. 

Pfortader. 

1 Lehorvene. 

j Pfortader,  j 

Lebervene. 

| Pfortader 

| Lebervene. 

Serum 

535}i3 

305,16 

548,86  i 

350,52  | 

545,53 

i 252,36 

mit  Elwelfs 

44,54 
8,314  | 

27,13 

8,883 

46,33 

31,29 

43,88 

21,91 

oder  % 

8,441  | 

8,92b  | 

8,044 

| 8,684 

Vermindert  hat  man  den  Eiweifsgebalt  des  Serums  ln  folgenden  Krank- 
heiten gefunden:  ln  einfachen  ephemeren  und  remitllreuden  Fiebern  nur  wenig, 
hei  heiligen  Entzündungen,  im  spätem  Verlauf  des  Typhus  ^Bkcqi  kiiki.  u. 
Bouikh;  Oucom,  Monit.  des  hdpllaux,  1S56,  IV,  p.  518),  erheblich  vermindert 
bei  Scorbut  (Andral  u.  Gavariikt;  Bkcqukhkl  u.  Kouikh;  Favbk,  Campt, 
rend.,  XXV,  p.  1136),  bei  Malaria  (Salvabnoli  u.  Gozzt,  Gaz.  di  Milano, 
1643,  p.  30),  Puerperallieber  (Sch  eh  kr,  Unters,  zur  Puthol.  Heidelberg  1843. 
p.  74—96;  IIkhsant,  Gaz.  med.  de  Paris,  1846;  Becquerel  u.  Kodier)  , in 
Dysenterie  (Leonard  u.  Foli.kv  , Ree.  des  mein,  de  chir.  et  de  pharm,  mllit., 
LX,  1846;  C.  Schmidt),  In  Brlght’scher  Krankheit  uud  Hydrops  aus  verschie- 
denen organischen  (Herz-)  Leiden  (.Becquerel  u.  Bouikh;  C.  Schmidt;  Ciiri- 
stison  , On  the  granulär  degener.  uf  the  kidnies,  1839,  p.  61 ; Andral  u.  Ga- 
vahket  etc.),  bei  Apoplexie  (Mic.t£a,  Campt,  rend.,  1847,  XXV,  p.  811),  nach 
der  Aufnahme  von  Ziukoxyd  (A.  Michaelis,  Arch.  f.  palh.  Anal.,  X,  p.  109 
bis  132).  Vermehrt  fand  mau  den  Albumiugehall  des  Serums  bei  intermittl- 
renden  Fibern  (Bkcqukrki.  u.  HodikrJ,  nach  dem  Gebrauch  von  drastischen 
Laxanzen  und  in  der  Cholera  (C.  Schmidt). 

Becqckhel  u.  Kodier  (r.  a.  O.,  p.  67)  fanden  im  Ty  phus  selbst  nur 
6,5%  Eiwelfs  im  Blute,  De  com  uur  6,27;  bei  Scorbut  Bkcqukhkl  u.  Kodier 
(GUI.  med.  de  Paris,  1852)  5,76 — Ö,56.  In  2 Fällen  schweren  Puerperal- 
fiebers sahen  Bkcqukhkl  u.  Kodier  das  Elwelfs  auf  5,4  % uud  4,3  sinkeu. 
lu  der  Kuhr  fand  C.  Schmidt  (a.  a.  O.,  p.  9«  ff.)  6,730  % uud  7,175  des 
Serums  Elwelfs.  Fe.  Simon  bestimmte  bei  Bright'scber  Krankheit  nur  6,3  % 
Albumin,  Bkcqukhkl  u.  Kodier  selbst  nur  4,93%,  C-  Schmidt  |a.  a.  O., 
p.  121)  nur  4,42.  Bel  Hydrops  in  Folge  von  InterleJbsgeschwulsten  beobach- 
teten Becquerel  u.  Kodier  7,08% — 8,26  Albumin  des  Serums,  bei  Wasser- 
sucht in  Folge  schlechter  Ernährung  5,13  und  6,54,  bei  acutem  Hydrops  ln 
Folge  heftiger  Erkaltung  oder  Menstruationsuuterdruckuug  5,bö  (5,11 — 6,32), 
in  Folge  von  Herzfehlern  5,32  (6,47 — 7,61).  Das  Serum  10  Auämlscher  ent- 
hielt Im  Mittel  7,89  % , das  6 Chlorotlscber  7,62  Elwelfs.  ln  etuem  Fall  ton 
Peritonitis  will  Heller  (llellers  Arch.,  1,  p.  5)  Im  Serum  10,80  % Elwelfs 
neben  6,17  % Eilraclivstoffeu  und  Salzen  gelunden  haben.  Neben  806,30  p m 
Wasser  fand  Michaelis  im  Blute  eines  Hundes,  dem  er  längere  Zeit  Ziok- 
oxyd  gegeben  hatte,  4 1 (23  p.  m.  Elwelfs,  statt  54,39  neben  762,21  Wasser. 

Der  Fettgehalt  des  Serums  ist  nur  in  wenig  Fällen  auf  genü- 
gende Weise  ermittelt  worden.  Im  normalen  Blutserum  siud  von 
Simon,  Nasse,  Becquebel  und  Andern  0,2  °/o,  und  im  festen  Seruui- 
rilcksiand  2,22  % Fett  gefunden  worden. 

Lehmann , Zoochemie.  13 
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Quantitative  Zusammensetzung  des  Bluts. 


Nach  Bolssins  aults  Versuchen  (Ann  de  chim.  et  de  ph^s.  > 3.  »er , 
XIX,  p.  117-125;  XXV,  p.  730— 733;  Ann.  de  ch(m.,  Ib48,  3.  »er.,  XXIV, 
p 460)  und  denen  von  Bouchardat  u.  Sandras  (Ann.  des  sc.  nat. , 1843, 
2.  »er.,  xx,  p.  172)  findet  sich  hei  FetlfUtterung  nicht  mehr  Fett  im 
Blute  als  nach  Fütterung  mit  fellfreien  Nahrungsstoffen ; dennoch  ist  die 
Nahrungsaufnahme  nicht  ohne  Einfluss  auf  deu  Fettgehalt  des  Bluts. 
Während  der  Verdauung  hat  man  nicht  nur  den  Chylus  und  das 
Pforladerblut  reicher  an  Fett  gefunden  (Baum  . Zeutchr.  f.  seist.  Zool., 
iv,  p.  292),  sondern  das  Serum  des  Bluts  auch  von  Fett  getrübt 
(Thomson,  Phil.  Mag.,  Iö45,  3.  »er.,  XXVI,  p.  322  »nrt  418).  Fb.  Chb. 
SrmtiD  fand  im  Serum  gefütterter  Pferde  fast  noch  einmal  so  viel 
Fett  als  in  dem  hungernder,  nämlich  0,13%  (1,14  des  festen  RUck- 
tauds)  und  0,07%  (0,93  des  Rückstands).  Lehmann  (»,  ».  o.,  p.  212) 
fütterte  ein  Pferd  3 Tage  lang  nur  mit  StSrkraehlbolis  und  unter- 
suchte das  Blut  desselben  vor  und  nach  der  Fütterung;  er  fand  Fett 


lin  lilutkucheD  j 
im  Serum  | 


vor  der  Fülteruog 
aus  der  Carotis  1,995 

aus  der  Jugularis  2,924 

aus  der  Carotis  2,479 

aus  der  Jugularis  2,984 


nach  d.  Ftilteruug 

1,665 

1,366 

1,465 

2,226 


Das  Blut  der  Frauen  enthält  nach  Becquerel  u.  Rodiek  0,57  p.  in. 
Fett  und  Seifen,  das  der  Männer  0,09.  Junge  Thiere  enthalten  mehr 
Fett  im  Blute  als  ältere  (Na»»b,  a.  a.  0.,  p.  164). 

Das  Serum  des  arteriellen  Bluts  enthält  weniger  Fett  als  das  des 
venösen.  Lehmann  fand  im  arteriellen  Serum  eines  Pferdes  0,264  % 
Fett  (oder  2,479  des  festen  Rückstands) , im  venösen  0,393  % (oder 
2,984  des  Rückstands). 

Das  Serum  des  Pfortaderbluts  ist  nach  Schlltz  u.  Simon  reicher 
an  Fett  als  das  des  Jugularveuenbluts. 

Schmid  fand  im  Pfortaderblutserum  hungernder  Pferde  Im  Mittel  0,10% 
(1,36%  des  festen  Rückstands),  in  dem  gefütterter  0,21  (2,06  des  Rück- 
stands). Lrsmakr  fand  Im  Pforiaderbluiscrum  von  Pferden,  die  5— 10  Stun- 
den vorher  gefuttert  worden  waren , 0,2843  % Fett  (3,645  des  RüekstamfsJ. 
Bruch  ( Zeit  sehr . f.  wiss.  Zool  , IV,  p.  292)  hat  durch  das  Mikroskop  im  Pfort- 
aderbiut  gefütterter,  namentlich  juuger  Thiere,  stets  größte  Mengen  von  f>tt- 
molecnlen  nachweiset]  können. 


Im  Serum  des  Lebervenenbluts  fand  Lkrmakn  bei  den  bezeichnet?!]  Pfer- 
den 0,2722  % Fett  (2,568  des  Rückstands). 

Aus  den  Untersuchungen  Uber  den  Fettgehalt  des  Serums  in 
Krankheiten  von  Becqiebei  u.  Kodier  ergiebt  sich,  dass  fast  schon 
im  Beginne  jeder  acuten  Krankheit  die  Fette  des  Blutes  vermehrt 
sind,  namentlich  das  Cholesterin.  In  chronischen  Krankheiten  wurde 
das  Fett,  hauptsächlich  das  Cholesterin,  besonders  bei  Leberalf ec- 
tionen  (Icterus,  Trunksucht),  ferner  bei  Brighi'scber  Krankheit,  Tn- 
berculose  und  Cholera  vermehrt  gefunden,  (iozzi  (Gm.  med.  nat  fe~ 
derativa,  1651)  fand  sehr  viel  Cholesterin  im  Blute  bei  Leber-  und  Milz- 
leiden, sowie  nach  der  Malaria.  Bei  Peritonitis  will  Heller  ( Urtiers 
Arch.,  I,  p.  5)  50,47  % Fett  int  Serum  gefunden  haben,  (n  acuten 
Entzündungen  fanden  Becquerel  u.  Kodier  zweimal  mehr  Cholesterin 
als  sonst.  Die  Analysen  des  Thierblutes  ergeben,  auch  wenn  sie 
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von  demselben  Beobachter  ausgeführt  wurden , nicht  immer  gleichen 
Fettgehalt. 

Nasse  fand,  dass  das  Blut  der  Fleischfresser,  Schweine,  Pferde, 
und  besonders  das  der  Vögel  wenig  festes  Fett  enthält.  Das  Blut 
der  Ziegen  und  Schaafe  enthielt  nur  0,5— 1,0%  Fett,  mehr  das  der 
Pferde,  dann  der  Katzen  und  Kaninchen;  das  der  Hunde  enthält  2,8 
(2,0— 3, Ott),  mehr  das  der  Schweine.  Im  Blute  der  (iänse  fand  Kasse 
1,5% — 3,5,  selbst  70,8  Fett.  Fz.  Simon  fand  im  Blute  des  Karpfens 
0,297%,  in  dem  der  Schleihe  0,4tt7,  der  Kröte  0,961  Fett;  in  dem 
des  Pferdes  1,73%,  der  Kälber  4,191,  der  Ochsen  5,59.  Ver«l. 
Nasse  (Journ.  f.  prakt.  Chem. , 1843,  XXVIII,  p.  146)  uod  Poggiai.e  (Campt, 
rend.i  1847,  XXV,  p.  HO). 

In  den  Fällen,  in  welchen  die  Exlractipsta/fe  des  Serums  direct 
bestimmt  worden  sind,  schwankt  ihre  Menge  zwischen  0,25  % und 
0,42. 

Ira  Blute  von  Kindern  und  jungen  Thleren  sind  nach  Nasse  (a.  a.  0., 
p.  1G2)  mehr  Kxtraclivsioffe  eut halten  als  in  dem  Erwachsener.  Berechnet  imin 
aus  Simons  Analysen  (durch  Subtracilon  der  Salze  von  ExtractivstoflVu  und 
Salzen)  den  Gehalt  an  Extractivsioffeu , so  ergiekt  sich,  dass  das  Blut  der 
Pferde  weniger  als  das  der  Menschen,  mehr  jedoch  als  das  der  Ochsen 
enthalt. 

Im  Serum  arteriellen  Blutes  vom  Pferde  fand  Lehmann  5,374  % der 
festen  Bestandteile  Exlractivstoffe,  in  dem  venösen  Blutes  3,617  %.  Bei  fünf 
Pferden,  die  3—5  St.  vor  dem  Tödlen  gefüttert  worden  waren,  stellte  sich  in 
Lehmanns  Untersuchungen  ( Ber . d.  kön.  sächs.  Ges.  d.  Wissetuch.  zu  Leipzig , 
1855,  p.  87  ff.)  über  das  Blut  verschiedener  Gefäfse  heraus,  dass  100  Theile 
des  festen  Rückstands  des  Serums  an  Extractivstoffen  (und  Fetten)  enthielten: 


aus  dar 

1. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Carotis 

14,416 

8,029 

16,004 

b,49t 

13,046 

Vena  abdom.  eit.  . . 

17,046 

4,053 

— 

— 

— 

Jugularis 

• . 

3,597 

4,776 

— 

C»»a  I ohne  hepp'  1 • 

— 

— 

19,567 

— 

9,623 

| mit  hepp.  . . . 

— 

8,443 

— 

— 

— 

Vena  cephal 

— 

— 

13,280 



— 

Vena  digltalls  .... 

— 

— • 

7,628 

— 

An  fett-  und  salzfreien  Extractivstoffen  fand  Lehmann  (das.,  1850, 
p.  131  ff.)  Im  Serum  des  Pfortaderbluts  von  Pferden  7,442  % des  festen 
Rückstands  im  Mittel,  Im  Serum  des  Leberveoenbluls  18,1% — 18.0J  dua  Serum 
des  Pfortaderbluts  von  Pferden,  die  24  Stunden  gehungert  hatten,  enthielt 
10  % des  festen  Rückstands  Kxtractivstoffe. 

In  Krankheiten  hat  man  besonders  bei  Puerperalfieber  (Scherer) 
und  bei  Scorbut  die  Eitractivstoffe  vermehrt  gefunden. 

Zucker  fand  C.  Schmidt  (a.  a.  o.,  p.  161  ff.)  im  normalen  Rinds- 
blute 0,000tt9  % und  0,00074,  im  Blute  eines  Hundes  0,00 15  %>  in 
dem  einer  Katze  0,0021  %•  Zu  dem , was  oben  ( Leberseereu,  p.  65, 
sowie  p.  nt)  Uber  den  Zuckergehalt  verschiedener  Gefäfse  aufgeführt 
wurde,  ist  hinzuzufügen,  dass  Chauveac  ( compi . rend. , xlii,  p-  1008 
bi«  1012;  Oaz,  kebdom. , 1856,  hi,  p.  40)  bei  Eseln,  Pferden  und  mit 
Fleisch  gefütterten  Hunden  selbst  nach  sehr  lang  fortgesetztem  Hun- 
gern Zucker  im  Blut  des  grofcen  Kreislaufs  (jug.  und  carot.j  gefun- 
den haben  will. 

13* 
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In  den  Arterien  soll  nach  Chawkav  immer  mehr  Zucker  enthalten  sein 
als  In  den  Collateralreoen.  Das  arterielle  Blut  von  jedem  Punct  des  Circula- 
tionsspparats  enthalte  Immer  bei  demselben  Thiere  dieselbe  Menge  Zucker. 
Das  Venenblut  zeigt  ln  allen  Perioden  der  Verdauung  In  Bezug  auf  die  Quan- 
titäten Zucker,  die  es  enthält,  keine  merklichen  Differenzen,  weniger  das  der 
Pfortader  bei  der  Verdauung  zucker- und  slärkmehlbaltiger  Substanzen,  noch 
weniger  das  Blut  der  Venen  jenseits  der  Leber  und  des  Zwerchfells.  (Bel 
einem  Pferd,  welches  4s  Stunden  gehungert  batte,  enthielt  das  Serum  des 
Jugularvenenbluts  0,069  °/n  Zucker,  das  des  Bluts  aus  der  saphena  int.  0,067, 
das  einer  Dünndarmvene  0,073  ; hei  eluem  verdauenden  Hund  fand  sich  In 
dem  Serum  der  Jugularvene  0,065  % Zucker,  der  saph.  ext.  0,059,  der  re- 
phallca  0,067 , der  Pfortader  0,064) ; doch  konnte  in  den  Venen  jenseits  der 
Leber  bei  nüchternen  oder  nur  mit  Reisch  gefütterten  Thteren  mehr  Zucker 
nachgewiesen  werden  als  In  den  übrigen  Venen,  die  Pfortader  mit  Inbegriffen. 
Die  Zuckermenge  im  Blute  beider  Herzen  schien  gleich  zu  sein  (verdauendes 
Pferd:  linkes  Herz  0,075  %,  Serum  der  art  pulm.  0,071;  24  Stunden  nüch- 
terner Hund:  linkes  Herz  0,073  u/0,  art.  pulm.  0,072).  Die  Bestimmung  des 
Zuckers  geschah  durch  die  ßarre.swH’sche  Flüssigkeit,  deren  Unbrauchbarkeit, 
besonders  als  die  Bernard'sche  Zuckerfrage  noch  schwebte,  dann  oft  genug 
vor-  und  nachher,  auch  von  französischer  Seite  nicht  ohne  die  übliche  Em- 
phase, namentlich  aber  von  Deutschen  hervorgehoben  wurde.  l'HAUviAu’a 
Angaben  sind  ohne  allen  Werth;  es  Ist  überdlefs  nicht  zu  begreifen,  wie  der 
Autor  dahei  doch  zu  so  übereinstimmenden  Resultaten  hat  kommen  können. 
(Vergl.  das  Original.) 

Im  Blute  von  Diabetikern  fand  Lehmam  («.  a.  o.,  p,  217)  nie  mehr 
als  0,047  °/u  Zucker.  Hierbei  ist  zu  bemerken , dass  v.  Becker  (bei 
Lüh  mann  , a a.  o.,  p.  217)  bei  Kaninchen  erst  daun  Zucker  in  den  Harn 
Übergehen  sah , wenn  das  Blut  mindestens  0,5  % Zucker  enthielt. 

Der  Zuckergehalt  des  Blutes  ist  abhängig  von  der  Art  der  Nah- 
rung. Im  Blute  eines  Kaninchens,  welches  3 Tage  lang  mit  Mtihren 
gefüttert  worden  war,  fand  v.  Becker  (Zeitsehr.  f.  Kitt.  Zoo/. , v,  p.  123 
bis  178)  0,336%  Zucker,  in  dem  eines  zweiten  nach  Haferfülteruug 
0,14s  %,  in  dem  eines  dritten  seit  26  Stunden  nüchternen  0,045  % 
Zucker.  In  den  Harn  ging  kein  Zucker  Uber.  Das  Blut  eines  vierten 
Kaninchens,  dem  mehrere  Stunden  lang  so  viel  Zucker  in  den  Magen 
gebracht  wurde,  dass  ein  Theil  mit  den  Excrementen  wieder  abging, 
enthielt  1,198%  Zucker  im  Blute  (bei  Lcrmann)  ; nach  Einführung 
von  45*r- — 60  Zucker  in  den  Magen  enthielt  das  Blut  dreier  Kanin- 
chen 1 St.— 1 St.  25  Min.  nachher  0,411  %— 1,228  Zucker  (durch  Gäh- 
rung  bestimmt).  Kaninchen  von  2k«r  und  mehr  Körpergewicht,  denen 
0«r,700  und  0er  ,847  KrUmelzucker  in  unterbundene  Darmschlingen 
gespritzt  wurde,  entieerteu  zuckerhaltigen  Harn,  andere  nicht;  bei 
Kaninchen  von  lk*r,5 — 2 brachte  Injection  von  0er  ,!>82  nicht  mit 
Entschiedenheit  Zuckerharnen  hervor,  bei  0k«r-,8 — 1,5  schweren  da- 
gegen schon  injectlonen  von  0«r,586. 

Polli  (Milt  Arch  , 1839,  p.  90)  will  nach  zuckerreicher  Nahrung 
bei  Thieren  Zucker  im  Harn  gefunden  haben ; Bi  D6B  (Arch.  f.  physioi. 
Heitk , m,  p 402)  giebt  an,  dass  der  Harn  eines  Hundes,  der  zwei 
Stunden  vor  dem  Tode  4 Loth  Rohrzucker  bekommen  hatte,  Zucker 
enthalten  habe.  C.  Schmidt  (a.  a.  o.,  p.  167  f.)  injicirte  einer  jungen 
Katze  von  lk«r,690  Körpergewicht  50« r Rohrzucker  in  Lösung,  wo- 
von sie  15*r  wieder  ausbrach ; der  Harn  war  reich  an  Zucker;  das  Thier 
erhielt  hierauf  1 Theil  Zucker  mit  2 Theilen  Milch  zur  Nahrung  und 
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entleerte  noch  48  Stunden  lang  zuckerhaltigen  Ham.  Baumert  (joum. 
f.prakt.  Chem .,  LIV,  p.  357  ff  ),  LEHMANN,  KERSTING  (Diss.  inuug  Llpslae 
1844) , Bi  dge  (».  a.  o ) erhielten  nach  der  Aufnahme  von  Zucker  in 
den  Magen  oder  Mastdarni  in  Versuchen  au  sich  oder  Thleren  keinen 
zuckerhaltigen  Harn.  (Vergl.  Zuckergehalt  des  Harns.) 

Marcha.vd  (juurn  f.  pract.  chem.,  1837,  xt,  p.  149)  konnte  aus  200«r 
Serum,  in  welchem  er  l*r-  Harnstoff'  aufgelöst  hatte,  nur  0*r,20 
Wieder  gewinnen.  J.  Picard  (De  \a  prjsence  de  l’uree  dans  le  sang  etc. 
These,  Strasbourg  1856)  fand  im  Blute  gesunder  Männer  0,0177  %, 
0,0142,  0,0165  Harnstoff,  im  Blute  gesunder  Frauen  0,0153%  und 
0,0169  Harnstoff.  Eine  im  6.  Monat  der  Schwangerschaft  stehende 
Frau  enthielt  0,0260%  Harnstoff  im  Blut,  eine  im  9.  Monat  schwan- 
gere (Harn  alkalisch)  0,0113,  eine  dritte  2 Tage  nach  der  Geburt 
(Harn  alkalisch,  wenig  Eiweifs  enthaltend)  0,0187%-  Das  Blut  eiuer 
Frau  (18  Jahr),  deren  Menstruation  seit  7 Monaten  ausgeblieben  war, 
enthielt  0,029%,  das  einer  seit  5 Jahren  halbseitig  gelähmten  0,031 
und  0,05  % Harnstoff.  Das  Aderlassblut  eines  früh  nüchternen  Man- 
nes enthielt  0,0177%,  5 Stunden  nach  dem  Genuss  von  Auimalien 
0,0175.  Placentarblut  enthielt  0,062%  Harnstoff,  0,028  und  0,027. 
Im  Carolidenblut  eines  Pferdes  waren  0,0293  % Harnstoff'  enthalten, 
während  sich  in  dem  der  jug.  ext.  0,035  % fanden.  Das  Blut  der 
art.  renal,  zweier  Hunde  enthielt  0,0365%  und  0,04,  das  der  ent- 
sprechenden Vene  0,0186  und  0,02.  Im  Blute  nephrotomirter  Hunde 
fand  Picard  nur  0,049%;  dagegen  enthielt  zwar  das  nach  5 Stun- 
den Erbrochene  keinen  Harnstoff,  die  Fäces  aber  0,129%. 

Bel  Brlght’scher  Krankheit  wollen  Bricht  u Babington  (Guy's  hu»p. 
reporls,  1836,  p.  360)  Im  Serum  1,5%  Harnstoff  gefunden  haben,  Owen 
Rkks  (Itter enkrankheit , 1852)  0,015 — 0,020,  Hki-i-kb  0,174  nur  0,185  %, 
Schottin  (dreh.  f.  physiul.  He  Hk. , XII,  p.  170  ff.)  0,27%  Im  Serum,  Pas- 
OUAIK  LA  Cava  (Annati  di  chim.  applicata  alla  med.,  Aprile  1846,  p.  242 
bl»  248)  0,0648%,  Picahd  bei  Albuminurie  mit  Gehlrnsymptomen  Im  Mittel 
von  1 1 Fällen  0,0738  (0,028 — 0,15),  ohne  Gehlrnsymptome  In  7 Fällen  0,0343% 
(0,015—0,0769)  Harnstoff.  In  der  Cholera  fand  O’Shaugnessy  ( The  Lancel, 
1840,  p.  840)  0,140,  Robertson  (Gaz.  hosp.,  1849,  p.  248)  0,073  und  0,160, 
Rainv  (Lund.  med.  Gaz.,  1838,  p.  32)  0,166  Picahd  0,06  und  0,07,  Bern, 
a.  Voit  (Zeitschr.  f.  rat  Med.,  N.  F. , VI , p.  1 — 104)  bis  zu  0,243  % Harnstoff 
Im  Blut.  Chassanioi.  (Gaz.  med.  de  Paris , 1853,  p.  825)  lm  gelben  F'leber 
0,41  % Harnstoff?  Gahhod  (Med.  chir.  transact.,  1848,  2.  »er.,  XXXI,  p.  83) 
lm  acuten  Gelenkrheumatismus  0,083%  salpetersaureu  Harnstoff  und  Picahd  bei 
einer  Im  5.  Monat  Schwängern  0,022  % Harnstoff.  In  fieberhaften  Krankheiten 
(Intermltlens,  Myelitis,  Endocarditis  etc.)  enthielt  das  Blut  nach  Picahd  0,0215 
bis  0,0272  (bei  Endocarditis  das  Serum  0,037),  bei  Plethora  0,0113,  bei  Anämie 
nach  Wechselfieber  0,0244,  bei  Glykos-  und  Albuminurie  0,181  % Harnstoff. 

Das  Verfahren,  welches  Picard  bei  der  Bestimmung  des  Harnstoffs  lm 
Blute  anwendete,  bestand  darin,  dass  er  100c — 150  frisches  mit  Alkohol  von 
96°  und  mit  einigen  Tropfen  Essigsäure  vermischtes  Blut  Im  Wasserbad  kochte, 
die  Flüssigkeit  vom  Coagulum  abpresste,  den  dichten  durch  das  Pressen  ent- 
standenen Blutkucheu  aufs  Neue  mit  Alkohol  behandelte,  und  beide  FTfissIg- 
kelten  unter  schllefslicbem  Zusatz  von  2*r — 3 Gyps  Im  Wasserbad  trocknete. 
Der  Rückstand  des  Alkoholeitracta  wurde  mit  einem  Gemenge  von  1 Thell 
Aether  und  2 Alkohol  von  96°  ausgezogen  (Harnstoff,  Fett,  Extractlvstoffe, 
Spuren  Kochsalz),  abgedampft,  mit  deslllllrtem  Wasser  behandelt,  die  Losung 
scbllefslleh  noch  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  etc.  behandelt,  und  aus  der 
klaren  Flüssigkeit  der  Harnstoff  nach  Likbig  bestimmt.  Durch  Isolation  des 
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Harnstoff*  aus  der  Quecksllbrroxjd  Verbindung  mittelst  Schwefelwasserstoff, 
Wägen  des  Oxalsäuren  oder  salpetersauren  Ilarnstoffsalzes  wurde  nachgewie- 
sen,  dass  das  QuecKsllberoxjd  nur  llarnsioff  gefällt  hatlej  ein  gleiches  Re- 
sultat lieferte  eine  Elemrntaraualj’se  des  Präclpltats. 

Harnsäure  fand  Garrod  (London  med.  Caz  , V,  p.  88)  Im  Serum  des 
Blutes  (etwa  4Ssr-  Blut)  Gichtkranker  0,005%,  0,004  , 0,0175%,  bei  acutem 
Gelenkrheutnntisnius  nur  Spuren,  bei  Brlght'sclter  Krankheit  0,0087%,  0,0055, 
0,0012  , 0,0027%. 

Da  die  Art  der  Darstellung  der  Salze  aus  dem  Blute  von  Einfluss 
auf  die  Constitution  derselben  Ist  (verg).  p.  174),  so  sind  die  Resul- 
tate, welche  die  Experimentatoren  erlangt  haben,  nicht  wohl  unter 
einauder  vergleichbar,  und  die  Angaben  selbst  mit  Zuverlässigkeit 
nicht  zu  verwerlhen. 

Nach  den  besten  Analysen  nimmt  Lehmas*  (a.  a.  o , p.  215)  an, 
dass  die  Asche  des  Serums  etwa  bestehe  aus  61,087%  Chlornatrium, 
4,085  Chlorkalium,  28,880  kohlensaurere  Natron,  3,195  phosphor- 
saurem Natron  (2Na0,H0,P05),  2,784  % scbwefelsaurem  Kali. 

Das  Blutserum  der  Männer  enthält  durchschnittlich  8,8%  Salze, 
das  der  Frauen  8,1  %;  die  Menge  des  Salzes  schwaukt  auch  unter 
physiologischen  Verhältnissen  bedeutend.  (Vergi.  p.  174.) 

Nach  Nasse  u.  Poggiale  sind  im  Serum  Erwachsener  mehr  Salze 
enthalten  als  in  dem  von  Kindern  und  jungen  Thieren.  Diefs  fand 
Poggiai.f.  beim  Hund,  bei  der  Katze,  beim  Kaninchen;  das  Serum  des 
Kalbes  dagegen  enthielt  11,2%,  das  der  Kuh  9,9,  des  Ochsen 
8,7  % Salze. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Nasse  ( jUUrn . f prahl,  chem.,  xxvili) 
und  Poggiale  enthält  das  Blut  der  Katzen , Ziegen  und  Schaafe  die 
meisten  Salze,  weniger  das  der  Vögel,  des  Menschen  und  des  Schweins, 
am  Wenigsten  das  der  Hunde  und  Kaninchen. 

Nassk  rund  in  100  Thelleo  Blut  vom 


Phos- 

phor- 

saure 

Alkal. 

, Schwe- 
felsäure 
Alkal. 

Kohlen- 

säure 

Alkal. 

Chlor- 

na- 

Iriurn. 

Eisen- 

oxyd. 

Kalk 

Phos- 

phor- 

saure. 

' 

Schwe- 

fel- 

säure. 

Hund  .... 

0,730 

0,197 

0,789 

4,490 

0,714 

0,117 

0,208 

0,013 

Katze  .... 

0,007 

0,210 

0,919 

.5,274 

0,5 1 6 

0,136 

0,263 

0,022 

Pferd  .... 

0,844 

0,2 13 

1,104 

4,659 

0,786 

0,107 

0,123 

0,026 

Ochse  .... 

0,468 

0,181 

1,071 

4,321 

0,731 

0,098 

0,123 

0,018 

Kalb 

0,957 

0,269 

1,263 

4,864 

0,631 

0,130 

0,109 

0,01« 

Ziege  .... 

0,402 

0,265 

1,202 

5,175 

0,641 

0,110 

0,129 

0,023 

Schaaf  .... 

0,395 

0,348 

1,498 

42*95 

0,589 

0,107 

0,U3 

0,044 

Kaninchen  . . . 

0,637 

0,202 

0,970 

4,092 

Schwein  . . . 

1,362 

0,199 

1,198 

4,281 

0,782 

0,085 

0,206 

0,041 

Gaus 

1,135 

0,090 

0,824 

4,246 

0,812 

0,120 

0,119 

0,039 

Huhn  .... 

0,945 

0,100 

0,350  ; 5,392 

0,743 

0,134 

0,935 

0,110 

Salzgehalt. 
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Pogcmle  bestimmte  in  100  Thelien  Blut  vom 


Chlor- 
kali um. 

Chlor- 

ealciam. 

Phos- 

phors. 

Natron. 

Schwe- 

fels. 

Natron. 

Kohlen- 

säure 

Alka- 

lien. 

Phos- 

phors. 

Kalk. 

Eisen- 

oxyd. 

Kohlen- 
sau r.  u. 
schwe- 
felsaur. 
Kalk. 

Ochsen  .... 

4,66 

0,20 

0,76 

0,60 

0,40 

0,50 

1,25 

0,20 

Kuh 

4,79 

0,17 

0,83 

0,32 

0,86 

0,96 

1,43 

0,40 

Kalb 

6,08 

0,31 

1,09 

0,84 

0,37 

0,83 

1,11 

0,27 

Schaaf  ... 

5,73 

0,15 

1,02 

0,63 

0,32 

0,69 

1,06 

0,18 

Kauiuchen  . . . 

4,60 

0,27 

0,82 

0,59 

0,42 

0,52 

0,97 

0,30 

Hund  .... 

4,41 

0,18 

0,83 

0,52 

0,31 

0,53 

1,45 

0,12 

Katze  .... 

5,b2 

0,33 

0,93 

0,71 

0,46 

0,69 

1,23 

0,20 

Huhn  .... 

4,49 

0,12 

0,83 

0,36 

0,38 

1,23 

0,75 

0,29 

Taube  . . . . | 5,39 

0,18 

0,78 

0,27 

0,18 

1,09 

0,62 

0,17 

Das  Blutserum  verschiedener  Gefiifse  enthält  verschiedene  Men- 
gen Salze  Nach  Nasse  u.  Lehmas*  Ist  das  arterielle  Blutserum  etwas 
reicher  au  Salzen  als  das  venüse.  Schultz,  Simon  und  Schmid  fanden 
im  Pfortaderblut  weit  mehr  Salze  als  im  Jugularvenenblut  (Schhid 
wenigstens  die  Hälfte  mehr). 

Nach  Lehmanns  Untersuchungen  (Ber.  d.  kön.  sächs.  Ges.  d.  Wies,  zu 
Leipzig,  1850,  p.  131  ff.)  waren  bei  drei  Pferden  5 — 10  Stunden  nach  der 
Nahrungsaufnahme  enthalten  ln  1000  Thelien  Blut  (C.  Schmidt)  der 


i 

1 

II.  | 

111. 

Pfortader.  | 

Lebervenen.  | 

Pfortader. 

Lebervenen. 

Pfortader. 

Lebervenen. 

Serum 

394.47 

223,60 

423,13 

256,60 

737,05 

421,52 

mit  Salzen 
d.  festen  Serums 

3,089 

1,570 

3,618 

1,860 

6.111 

3,465 

«/0  Salze 

10,116 

6,560 

10,163 

6,913 

10,588 

7,769 

Drei  Hunde  enthielten  einige  Stunden  nach  der  Fütterung  mit  Fleisch, 
nie  Lehmann  (das,,  1855,  p.  98  — 104)  ermittelte,  In  1Ö00  Thelien  Blut 
(C.  Schmidt)  der 


I 

• 

H.  | 

I.L 

Pfortader. 

Lebervenen. 

Pfortader,  j 

Lebervenen. 

| Pfortader. 

Lebervenen. 

Serum 

535,73 

305,16 

2,646 

548,86 

350,52 

545,53 

252,36 

mit  Salzen 
d.  festen  Huck- 

5,282 

5,258  1 

3,232 

5,237 

2,034 

stands  % Salze 

9,535 

6,845 

9,292 

7,143 

9,710 

6,718 

Bel  5 Pferden,  welche  3 — 5 Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  ge- 
thdtet  wurden , entbleiten  oach  Lehmann  (das. , p.  87  ff.)  100  Thelle  Blut 
(C.  Schmidt)  der 


I. 

ii. 

in. 

IV. 

V. 

¥ 

3 

§ 

3 

w 

N 

s 

vO 

©"■ 

s.3 

s» 

l 

r 

CA 

2 

3 

3 

V. 

w 

JT 

p 

Ifa 

sä 

r» 

l 

CA 

§ 

3 

3. 

CA 

EL 

M 

S 

0 

gi 

N 'S 
? £ 
e> 
yr 

ft 

CA 

<* 

2 

3 

3 

CA 

EL 

N 

<* 

S 

caS" 

BI  -t. 

? & 
r> 
3 r 

~ 

CA 

n 

e 

3 

3 

CA 

£ 

p 

<D 

CA  §* 
B»  ‘M 

C»  Ci 

sr 

2. 

Carotis 

0.372 

9 740 

's6,PR3lf),55äft 

9 547 

24.9Ü9U199 

9,878 

35.597  0.312 

9,993 

33,153 

0,283 

«,392 

Yen.  abdom.  ext. 

«9  3» 

0,561 

9,0*1 

70,3t»  0.567 

9 97« 

- 

- 

— 

— 

Yen.  rava. 

- 

.— 

43,989 

0,367 

9,180 

'3-2,900  0,275 

9.499 

- 

— 

40.751 

0,361 

8,501 

Yen  juß.  cxt. 

— 

50,667 

0,422 

9,422 

— 

- 

— 

60.248  0.4^3 

9 61 9 

. — 

— 

— 

"Yeti.  cenh. 

— 

— 

— 

— 

57,219  0,448,10.675 

— 

— 

— 

— 

Yen.  rtigit. 

— 

— 

— 

— 

- 

V- 

— 

70,4870,550 

9,097 

— 

— 
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Nach  mehnnonatllchem  Gebrauch  von  Kochsalz  sahen  Pi.ovvikk  *md 
Poggmi.k  (a.  a.  0.)  den  Salzgehalt  des  Bluts  von  0,44%  auf  0,64  steigen; 
das  Blut  war  besonders  an  Kochsalz  reicher  geworden.  Kndkhlin  (Ann.  d . 
Chem.  u.  Pharm. , 1848,  LXVII,  p.  304)  fütterte  2 Hähne  mit  (kieselsäure- 
armem)  Welzen,  2 andere  mit  (kieseierdereicherer)  Gerste,  und  fand  Im  Blute 
der  ersteren  lm  Vergleich  zu  dem  der  letzteren  das  phosphorsaure  Kali  um 
mehr  als  das  Doppelte,  das  Elsen  um  Wenig  vermehrt,  die  Kieselsäure  um 
den  vierten  Thell,  das  Chloroatrlum  fast  um  die  Hälfte,  Kalk-  und  Magnesla- 
phosphat  um  ein  Geringes  vermindert.  Ein  Hund,  welchen  Ykhdkii.  (Amt. 
de  chirn.  et  de  pharm. , 1849,  LXIX,  p.  89;  Ann.  de  ehim.,  1850,  p.  571) 
18  Tage  lang  nur  mit  Fleisch  fütterte,  enthielt  in  der  Asche  seines  Blutes 
mehr  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Natron,  Eisenoxyd  und  Kohlensäure,  aber 
weniger  Kall,  Magnesia  und  Kalk  als  ein  zweiter,  der  während  der  gleichen 
Zell  nur  Brod  und  Kartoffeln  bekommen  hatte.  Nassk  (Einfluss  der  Nahrung 
auf  das  Blut.  Marburg  und  Leipzig  1850)  fand  bei  Hunden  nach  Fleischge- 
nuss 0,51  p.  m.  lösliche  Salze  im  Blut,  nach  Pflanzenkost  6,18,  bei  Hunden  die 
24  Stunden  gefastet  hatten,  6,8 — 7,1  p.  m.,  nach  3 — 4täglgem  Fasten  weniger, 
spater  wieder  mehr  Salze;  der  Gehalt  an  kohlensauren  Alkalien  war  unab- 
hängig von  der  Zelt  der  Nahrungsaufnahme  und  der  Art  der  Nahrung.  I)le 
Phosphorsäure  nahm  bei  Fleischkost  zu,  die  Magnesia  und  der  Kalk  vorzugs- 
weise bei  Pflanzenkost. 

In  5 au  Menschen  angestellten  Versuchen  und  1 an  einem  Pferde  ge- 
machten Beobachtung  fand  G.  Zimmrrm ann  (Hellers  Arch .,  III,  p.  522 — 530), 
dass  in  der  letzten  Portion  Blut  eiues  und  desselben  Aderlasses  die  löslichen 
Salze  in  gröfserer  Menge  enthalten  sind,  als  ln  der  ersten,  dass  sich  aber 
diese  Vermehrung  hauptsächlich  auf  die  Chloralkalien  bezieht,  während  die 
übrigen  Salze  abgenommen  haben. 

In  Krankheiten  sind  die  Alkalisalze  des  Bluts  erheblichen 
Schwankungen  unterworfen.  So  weit  die  auf  pathologische  Verhält- 
nisse bezüglichen  Analysen  eine  Deutung  zulassen,  sind  diese  Salze 
bei  heftigeii  KnlzUnduugen  sehr  vermindert,  bei  acuten  Exanthemen 
und  bet  Typbus  (Cohrn,  67k.  med.,  1850,  p.  514;  1851,  p.  365;  Brcqurrici. 
u.  Rodirr)  sehr  vermehrt. 

Nach  C.  Schmidt  Ist  ihre  Menge  im  Serum  des  Cholerabluts  sehr  gering, 
bei  Dysenterie,  Rrigln'scher  Krankheit  lind  allen  Arten  von  Hydrops  und 
Hydräinle  vermehrt.  In  Dysenterie,  Malaria,  langwierigen  Wechseifiebero, 
Scorbut  etc.  sind  die  Salze  nach  Leonard  u.  Follkv  ( Rec . des  rnem.  de 
chir.  el  de.  pharm,  mlllt.  LX,  1846)  und  Sai.vagnoi.i  u.  Gozzi  (Gaz.  di  Mi- 
lano, 1843,  30)  oft  um  das  Doppelte  vermehrt,  Im  Scorbut  nach  Frkmy  u. 
Andrai.  (Essai  d'hematologie,  p.  183). 

Im  Blutserum  Cholerakranker  fand  C.  Schmidt  6,71  — 10,13  p.  m.  Salze, 
und  zwar  in  1 Falle  mit  7,66  p-  m.  Salze,  0,694  schwefelsaures  Kali,  0,219  Chlor- 
kaliuin,  4,854  Chlornatrlum,  0,469  phosphorsaures  Natron,  0,813  Natron,  0,609 
Kalk-  und  Magnesiaphosphat;  in  einem  2.  0,583  schwefelsaurer  Kall,  0,676 
Chlorkalium,  5,297  Chlornatrlum,  0,151  phosphorsaures  Natron,  2,538  Natron, 
0,220  phosphorsauren  Kalk,  0,663  phosphorsaure  Magnesia.  Das  Serum  einer 
an  Dysenterie  kranken  Frau  enthielt  8,05  und  9,05  Salze.  Bei  Albuminurie 
mit  Wassersucht  fanden  sich  8,21  — 8,63  p.  nt.  Salze,  im  letzten  Falle  0,461 
schwefelsaures  Kail,  0,007  Chlorkalium,  6,430  Chlornatrlum,  0,332  phosphor- 
saures Natron,  0,831  Natron,  0,309  phosphorsaurer  Kalk,  0,262  Magneslaplios- 
phat.  In  1 Fall  von  Hautwassersucht  enthielt  das  Serum  10,10  p.  m.  Salze, 
nämlich  0,186  schwefelsaures  Kall,  1,046  Chlorkallum , 5,472  Chlomatrium, 
0,481  phosphorsaures  Natron,  2,352  Natron,  0,563  Kalk-  und  Magnesiaphosphat. 

Kieselsäure  bestimmte  Wkukk  (Pogg.  Ann.,  LXXVI,  p.  387)  in  der  Asche 
des  Flndsbluts  zu  1,19%,  Henkkbkrg  (Ann.  der  Chem.  und  Pharm.,  LXI, 
p.  255 — 261)  zu  0,96%,  C.  Stöizei.  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXVU, 
p.  256—261)  in  der  Asche  des  Rlodsbluts  (0,7  % desselben)  zu  2,81  %•  Id 
der  Asche  des  Bluts  mit  Welzen  gefütterter  junger  Höhne  fand  End  erlin 
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(Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  1848,  LXVII,  p.  304)  2,75—3,53  % kleselsaures 
Kall,  In  der  mit  Gerste  gefütterter  14,4 — 14,6%  Kallsillcat. 

Ueber  den  Gasgehalt  des  Blutes  Ist  nur  das  p.  145  ff.  Erwähnte 
bekannt. 

Als  eine  dem  Blut  In  seinen  physikalischen,  sowie  äufsereo  chemischen 
Eigenschaften  ähnliche  Flüssigkeit  beschreibt  J.  Rossignon  (Campt,  read., 
XLIII,  p.  680  f.)  das  in  der  .Nähe  des  Dorfes  de  la  Pirtud  bei  Cliulutrca  ln 
Centralamerika  aus  trachitlschem  Gestein  entspringende,  an  Infusorien  reiche 
Wasser  ( Ria  de  Sangre);  ähnlich  wie  dieses  Quellwasser  verhält  sich  das  der 
Flüsse  ln  der  Nähe  der  Stadt  Guatemala. 

In  BetreS  der  verschiedenen  Zusammensetzung  des  Bluts  im  Ganzen, 
wozu  die  Daten  In  Obigem  vorliegen,  hat  sich  rücksichtlich  des  Geschlechts 
ergeben,  dass  das  Blut  der  Frauen  meist  etwas  lichter  rotb  gefärbt  Ist  als 
das  der  Männer;  auch  Ist  es  weniger  dicht  und  entwickelt  mH  Schwefelsäure 
versetzt  (Barhuri.,  C.  ScnMioTl  einen  weniger  starken  Geruch.  Das  Blut 
der  weiblichen  Individuen  derselben  Speeles  Ist  reicher  an  Wasser,  aber  ärmer 
an  farbigen  Zellen  als  das  der  männlichen;  ein  Unterschied  im  Fibringehalt 
ist  jedoch  nicht  naltrgenommen  worden;  demnach  glebt  Frauenblut  Im  Ver- 
häitnlss  zum  Blutkuchen  mehr  Serum  als  das  der  Männer.  Auch  das  Serum 
des  Bluts  von  Frauen  ist  In  der  Regel  wasserreicher  und  hat  geringere  Dichte 
als  das  vom  Männerblut;  an  Eiweifs,  Fetten  und  ExtractivstolTen  ist  das  Serum 
des  Frauenbluts  reichhaltiger  als  das  von  Männern,  enthält  aber  weniger  Salze 
im  Ganzen , dagegen  mehr  lösliche  Auch  bei  gesunden  und  blödsinnigen 
Kindern  beiderlei  Geschlechts  faod  CsusRina  ( Beobacht . über  den  Creti- 
ntsmus,  Zeitschr.  v.  K.  Ritsch,  Tübingen  1851.  2)  einen  ähnlichen  Unterschied. 
Das  Blut  der  Knaben  enthielt  nach  Pflanzenkost  mehr  feste  Bestandtheile  als 
das  der  Mädchen;  an  Blutrellen  (13*1,4  und  130,0),  Fibrin  (2,4  und  1,9),  Fett 
(1,4  und  1,0),  Serumbestandthellen  (98,6  und  91,4)  war  das  der  Knaben  reicher, 
an  Albumin  (74,0  und  74,5),  Eztracllvstoffrn  (1,5  und  2,1)  und  Salzen  (5,9 
und  6,2)  constant  ärmer. 

In  der  Schwangerschaft  besitzt  das  Blut  meist  eine  dunklere  Farbe  als 
das  nicht  schwangerer  Frauen;  zugleich  siokt  seine  Dichtigkeit  mit  der  Zu- 
nahme desselben  an  Wasser  und  Abnahme  an  farhlgen  Zellen;  In  den  letzten 
Monaten  der  Schwangerschaft  nimmt  jedoch  die  Dichte  des  Bluts  mit  der 
Menge  der  Zellen  zu  und  der  Gehalt  an  Wasser  ab  (Nassr).  Auch  sollen 
sich  die  farblosen  Blutzellen  In  den  letzten  Monaten  vermindern.  Der  Gehalt 
an  Fibrin  steigt  bis  zur  Niederkunft,  woraus  die  Entstehung  eines  meist  klei- 
nen mit  einer  Flbrlnschlcht  brdeckten  Blutkuchens,  sowie  die  stetig  abneh- 
mende Serummenge  zu  erklären  ist.  Gun.i.OT  und  Lkblanc  sowie  Panum 
fanden  zu  Ende  der  Schwangerschaft  und  nährend  des  Säugens  Im  Blute  der 
Frauen  das  sog.  Serumcaseln  erheblich  vermehrt. 

Das  Blut  junger  Individuen,  namentlich  Neugeborener,  Ist  weniger  dicht 
als  das  Erwachsener  (Poi.li),  reicher  an  festen  Bestandtheilen , namentlich 
an  Blutzellen,  Elsen  und  Ezlractivstoffen,  ärmer  an  Fibrin  und  Salzeu,  enthält 
aber  ziemlich  dieselben  Mengen  Fett  und  Elwelfs. 

Im  höhern  Aller  und  hei  den  Frauen  nach  der  Cessatlon  der  Men- 
struation nimmt  der  Gehalt  des  Bluts  an  Zellen  und  der  des  Serums  an  festen 
Stoffen  ab;  das  Cholesterin  soll  dagegen  zunebmeu. 

Unter  den  Wirbetthirren  enthält  von  den  Säugelhieren  das  Blut  der 
Omnivoren  die  meisten  Zellen  und  dem  entsprechend  das  meiste  Elsen  und  die 
meisten  löslichen  Phosphate;  In  gleicher  Weise  ist  das  Blut  der  Omnivoren  am 
reichsten  an  Fibrin,  das  Serum  an  festen  StofTen;  der  Salzgehalt  ist  jedoch 
ein  geringerer  als  der  anderer  Säugethiere.  Nach  C.  Schmidt  (Die  Diagno- 
stik verdächtiger  Flecke,  Mltau  und  Leipzig  1848.  p.  23)  enthält  das  Blut  des 
Menschen  weniger  schwach  gebundenes  Alkali  als  das  der  Pflanzenfresser, 
mehr  als  das  der  Fleischfresser. 

Das  Blut  der  Carnivoren  Ist  Im  Allgemeinen  nicht  viel  ärmer  an  Zellen 
als  das  der  Omnivoren,  enthält  aber  weniger  Faserstoff  als  das  der  Herbl- 
voren,  Fett  dagegen  mehr.  C.  Schmidt  fand  Im  Blute  der  Fleischfresser  am 
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wenigsten  acbwach  gebundenes  Alkali.  Das  quanlltallve  Verhältnlss  der  an- 

deren  Blutbestandtheile  ist  bei  den  verschiedenen  Speeles  ziemlich  verschieden. 

Die  Herbivoren  besitzen  das  durchschnittlich  an  Zellen  ärmste  Blut  unter 
den  Säugetbieren,  jedoch  das  an  schwachgebundenem  Alkali  reichste. 

Das  Blut  der  Vögel  enthält  viel  Zellen,  fast  so  viel  als  das  des  Schweins, 
»ehr  Fibrin  und  Fett  und  weniger  Eiwelfs  als  das  der  Säuger. 

Im  Blute  der  kaltblütigen  Wirbellhiere  hat  man  am  wenigsten  Zellen 
und  am  meisten  Wasser  gefunden. 

Die  A Vertebraten  (Mollusken,  Iusecten,  Crustaceen  und  die  meisten  übri- 
gen Wirbellosen)  besitzen  ein  Blut  von  welfser,  gelblicher  oder  bläullchweifser 
Färbung,  die  dem  Serum  angchört;  sie  soll  mit  der  Nahrung  wechseln  (Alks- 
sandri,  Amt  des  sc.  tiai.,  3.  «er. , XV,  p.  362);  es  enthält  farblose  Zellen. 
(Vgl.  Mii.nk  Edwards,  Le$.  s.  I.  Phgxfol.  Paris  1857.  I,  p.  91 — 109.) 

Bel  der  Teichmuschel  (Anodonta  eggnea)  fand  C.  Schmidt  ( Zur  ver- 
gleichenden Physiologie.  Mllau  1846.  p.  58—60)  das  Blut  farblos  und  schwach 
alkalisch;  es  schied  ein  blasses  Faserstoffgerinnsel  ab,  so  wie  beim  Verdunsten 
aus  Kalk-  und  Xatroncarbonai  bestehende  Krystalle,  das  Albumin  war  gröfsten- 
theils  an  Kalk  gebunden  Das  Blut  enthielt  0,854%  fester  Bestandteile,  dar- 
unter 0,033  Th  1.  fibrinähnlicher  Substanz,  0,565  Albumin,  0,189  Kalk,  0,033 
phosphorsaures  Natron,  Chlornatrium  und  schwefelsauren  Kalk,  0,034  phos- 
phorsauren Kalk. 

Das  Blut  von  Helix  pomatia  (Weinbergschnecke)  enthielt  nach  den  Unter- 
suchungen von  E.  Hari.kss  u.  v.  Bibra  (Müll.  Arch.,  1847,  p.  148  - 157)8,393% 
organische  und  6,12  anorganische  Substanzen  mit  0,033  Kupferoxyd.  Es  w ard  an 
der  Luft  -durch  Zutritt  von  Sauerstoff  blau,  durch  Zuleiten  von  Kohlensäure 
wieder  farblos.  Aikohol  glebt  ein  farbloses  Coagulum;  Ammoniak  hebt  die 
blaue  Faibe  auf,  Neutralisation  mit  Salpetersäure  bringt  sie  wieder  hervor; 
Alaun  und  Ammoniak  präcipitlren  das  blaue  Pigment,  das  schon  bei  50°  zer- 
stört wird.  Das  Blut  von  Cephalopoden  ( Loligo  und  Eledone ) färbte  sich 
weder  durch  Sauerstoff  noch  durch  Stickstoff  blau,  wohl  aber  sehr  Intensiv 
durch  Kohlensäure;  Sauerstoff  entfärbte  das  Blut  nur  zum  Theil,  Aether  und 
Alkohol  machten  das  ursprünglich  farblose  Blut  augenblicklich  blau.  Das  Blut 
enthielt  4,7%  organische  uud  2,63  anorganische  Bestandteile , kein  Eisen, 
aber  Kupfer. 

Das  Blut  von  Sepien  und  von  Octopus  hat  nach  R.  Müllkk  u.J.  Schloss- 
bkrgkh  (Ann.  d.  Client,  u.  Pharm.,  CU,  p.  86 — 91)  frisch  eine  graue,  Ins 
Bläuliche  gehende  Farbe  und  ist  durchscheinend.  Belm  Stehen  setzte  es  Flöck- 
chen ab,  die  zürn  gröfsten  Theil  aus  farblosen  Blutzellen  bestanden;  später 
wurde  es  dickflüssiger,  trüber  und  bekam  eine  Baut,  zeigte  aber  keine  wahre 
Kuchenbildung.  Beim  Eindunsten  lieferte  das  Blut  viel  Krystalle.  Durch 
Kochen  oder  Alkoholzusatz  schied  sich  ein  sehr  beträchtliches,  weifses  Gerinn- 
sel ab,  ebenso  bei  Zusatz  von  Essigsäure  ein  im  Ueberschuss  des  Reagens 
unlösliches  Gerinnsel.  Der  feste  Rückstand  des  hei  |20°  getrockneten  Blutes 
der  .Sepien  lieferte  17,81%  Asche,  die  aus  15,51  io  Wasser  löslichen  und  230 
unlöslichen  Salzen  bestand.  Der  Rückstand  des  Octopusbluts  gab  17,66% 
Asche  (15,40  lösliche,  2,26  unlösliche  Salze).  Die  Asche  vom  Sepienblut  ent- 
hielt nur  eine  Spur  Eisen,  aber  lm  unlöslichen  Thelle  gröfscre  Mengen  Kupfer- 
oxyd. 

Das  Blut  von  Limulus  Cgclops , von  welchem  die  Thlere  vor  dem  Eier- 
legen Pfunde,  2 Monat  später  nur  Pfund  liefern,  fand  F.  A.  Gknth  [Ann. 
d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXXI,  p.  68—  73)  weifsllchblau  bis  himmelblau  und 
stets  trüb.  Wenig  Secunden,  nachdem  es  aus  dem  Körper  entleert  war,  bil- 
dete sich  ein  gelhlichwelfses  Coagulum.  Die  blaue  Farbe  verschwand  erst  mit 
der  Zersetzung  dea  Bluts.  Beim  Kochen  der  blauen  Flüssigkeit  schied  sich 
Eiweifs  aus  und  verschwand  die  Färbung.  Die  Blutasche  zweier  weiblicher 
Individuen,  die  vor  dem  Eierlegen  gefangen  wurden,  bestand  aus  79,207% 
Chlornatrium,  4,607  Chlorkalium,  3,848  Chlormagneslum.  3,264  schwefelsaurom 
Kall,  2,159  schwefelsaurein  Kalk,  2,950  kohlensaurem  kalk,  1,709  pyrophoa- 
phorsuurer  Magnesia,  1,959  Magnesia,  Spuren  Eisenoxyd  und  0,297%  (und 
0338)  Kupferoxyd.  Da^Blut  eines  nach  der  Laichzeit  gefangenen  männlichen 
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Individuums  war  welfsllchblau , hatte  bei  25®  C.  eine  Dichte  von  1,0317  und 
gab  3,327  % Asche,  welche  bestand  aus  83,507%  Kochsalz,  2,395  Chlorkalium, 
1,840  Chlormagneslum,  1,686  frchwefelsaurem  Kall,  3,470  Schwefelsäuren»  Kalk, 
1,448  kohlensaurem  Kalk,  0,444  pyrophosphorsaurer  Magnesia,  5,128  Magnesia, 
0,081  Eisenoxyd  und  0,085%  Kupferoxyd. 

Das  Blut  von  Raupen  (Lepidopteren')  untersuchte  Lehmann  (a.  a.  O., 
p.  222  f.).  Belm  Aufschneiden  des  Bauchs  der  Raupe  gewann  Lphmann  eloen 
glashellen,  dickflüssigen , schwach  gelblichgrün  gefärbten  Saft,  der  Immer 
rundliche  Zellen  von  y350'" — '/^oo  Durchmesser  ohne  deutlichen  Kern  enthielt; 
die  Membran  der  Zellen  erscheint  wie  die  der  Elterzellen  getüpfelt;  verdünnte 
Essigsäure  lässt  die  Zellen  unverändert,  concentrlrte  löst  sie  auf;  auf  Zu- 
satz von  Aetzkali  kleben  sie  in  Haufen  zusammen,  werden  etwas  aufgelockert, 
verzerrt  und  mehr  körnig;  Salmiak  verändert  sie  nicht.  Aufser  diesen  Zellen 
finden  sich  häufig  gröfsere  rundliche  und  ovale,  einen  deutlichen  Kern  füh- 
rende Zellen,  die  durch  Essigsäure  oder  Kall  nicht  verändert  werden.  Sel- 
tener trifft  man  auf  bimförmige,  spindelförmige  oder  In  anderer  Welse  un- 
regelmäfslg  gestaltete  Zellen.  Fettbläschen  kommen  sowohl  In  dieser  als  in 
der  dem  Riickengefäfs  entnommenen  Flüssigkeit  vor.  Die  Intercellularflüsslg- 
kelt  des  Insectenbluts  färbt  sich  an  der  Luft  dnnkelgrün  bis  schwarz  und 
trübt  sich  dabei  unter  Abscheidung  feinster  Molecularkörnchen ; sie  reagirt 
schwach  alkalisch,  entwickelt  an  der  Luft  sehr  bald  Ammoniak,  gesteht  beim 
Kochen  auf  Zusatz  von  Mineralsäuren  oder  von  lodwosser  zu  einer  dichten  welfsen 
Masse,  ohne  dass  Flüssigkeit  übrig  bleibt.  Zusatz  von  Wasser  trübt  die  Flüs- 
sigkeit; bei  mikroskopischer  Beobachtung  zeigt  sie  sich  dann  als  ein  feinkör- 
niger Brei,  in  dem  sich  zuweilen  lange  Fäden  erkennen  lassen.  Salmiak  hebt 
die  Trübung  nicht  wieder  auf,  Aetzkali  oder  Essigsäure  nur  wenig,  Ver- 
düonle  Essigsäure  verwandelt  die  Flüssigkeit  unter  Beseitigung  der  an  der 
Luft  entstandenen  schwarzgrünen  Farbe  in  eine  Gallert;  Aetzkali  erzeugt  eben- 
falls eine  farblose  Gallert.  Zuweilen  findet  sich  lu  dem  Fluidum  Zucker.  In 
einem  Versuche  gewann  Lrhmann  aus  dem  festen  Rückstände  27,5%  F**t. 
Im  Inhalt  des  Rückengefäfses  scheinen  die  kernhaltigen,  ln  Aetzkali  und  ln 
Essigsäure  unveränderlichen  Zellen  zu  fehlen. 

Das  Blut  der  Arterien  besitzt  eine  geringere  Menge  Zellen  als  das  der 
Venen;  die  Zellen  des  arlerlellen  Bluts  enthalten  aber  mehr  Hämatin  und 
Salze,  dagegen  bei  weitem  weniger  Fett  als  die  des  venösen.  Fibrin  enthält 
die  Intercellularflüsslgkelt  des  Arterienbluts  mehr  als  die  des  Venenbluts.  Im 
festen  Rückstand  des  Serums  beider  Blutarien  Ist  gleich  viel  Albumin  ent- 
halten, aber  das  Serum  der  Arterien  Ist  wasserreicher.  An  Fetten  dagegen, 
sowie  an  Extractivstoffen  und  Salzen  ist  auch  der  Rückstand  des  arteriellen 
Serums  ärmer.  Nach  Magnus  ist  im  Arterienblut  mehr  Sauerstoff  gelöst  als 
ln  der  gleichen  Menge  Venenblut. 

Das  Pfortaderblut  Ist  während  der  Verdauung,  namentlich  nach  der  Auf- 
nahme von  Flüssigkeit,  reicher  an  Wasser  und  Intercellulorfluldum  als  nach 
Beendigung  derselben;  die  Menge  der  Zellen  Ist  daher  gering,  das  Fibrin  Ist 
wenig,  das  Fett  erheblich,  Ehvelfs,  Extractivstoffe  und  Salze  mäfsig  vermehrt. 
Das  Fibrin  Ist  während  der  Verdauung  ebenso  beschaffen  als  das  des  Bluts 
anderer  Gefäfse,  aufser  der  Verdauungszelt  dagegen  ist  es  leicht  zerreifsbar 
und  bildet  nur  einen  lockern,  bald  zerfliefsenden  Blutkuchen. 

Im  Vergleich  mit  dem  Jugularrenenblut  ist  das  Pfortaderblut  stets  ärmer 
an  Zellen  und  festen  Bestandteilen  überhaupt.  Die  Zellen  des  Pfortaderbluts 
sind  zum  Theil  ungleichmfifslg  pigmentirt  und  nehmen  aufserhalb  des  Körpers 
leicht  eine  zackige  verzerrte  Form  an  (Lehmann);  nach  Böcker  (Arch.  f. 
physiot.  Heilk . , X,  p.  555 — 578)  sollen  sie  auch  gröfser  sein  als  die  anderen 
Blutes.  (Vergl.  p.  126).  An  Hämatin  sind  sie  reicher,  an  der  ihnen  eigen- 
tümlichen Proteinsubstanz  ärmer,  enthalten  aber  die  doppelte  Menge  Fett, 
welche  sich  ln  den  Zellen  des  Jugularvenenbluts  findet.  Nach  Böcker  soll 
das  Pfortaderblut  mehr  farblose  Blutzellen  enthalten  als  das  beider  Herzkam- 
mern. Das  Serum  der  Pfortader  stellt  Im  Gehall  an  festen  Stoffen,  namentlich 
an  Klwelft,  durchschnittlich  dem  des  Jugularvenenbluts  nach,  nicht  aber  Im 
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Gehalt  an  Fett,  Kitractlv stoffen  und  Salten.  Gallenbestandthelle  hat  man  Im 
Fforiaderblut  nicht  nachwelsen  können,  Zucker  nur  selten. 

Daa  Lebereenenkhit  enthält  bei  weitem  weniger  Wasaer  ala  das  der 
Pfortader;  selzt  man  die  feateo  Stoffe  beider  Blularten  gleich,  so  verhält  sich 
der  Wassergehalt  des  Pfortaderbluta  tu  dem  des  Lebervenenblut»  während 
der  Verdauung  bei  Aufnahme  von  nur  wenig  Wasser  = 4:3,  nach  vollendeter 
Verdauung  oft  = 12  : 5.  Der  Blutkuchen  des  Lebervenenbluts  Ist  voluminös 
uod  leicht  zerrührbar;  100  Tbl.  Pfortaderblut  geben  34  Tbl.  Serum,  100  Thl. 
Lebervenenblut  15.  Das  Lebervenenblut  enthält  bei  weitem  mehr  farbige  und 
farblose  Zellen  als  das  Pfortaderblut;  die  farblosen  besitzen  verschiedene  Ge- 
stalt und  Gröfse;  die  farbigen  liegen  in  Haufen  von  deutlich  violeltruther  Farbe 
beisammen,  ihre  Hüllen  w iderstehen  dem  Wasser  besser  als  die  des  Bluts  an- 
derer Gefäfse.  Auf  100  Thl.  Intercellularflüssigkeit  des  Pfortaderbluts  kom- 
men 141  Thl.  feuchter  Zellen,  auf  100  Plasma  des  Lebervenenbluls  317.  Die 
Zellen  des  Lebervenenbluts  enthalten  verhalinlssinäfslg  wenig  Fett  und  Salze, 
besonders  wenig  Elsen  , dagegen  mehr  Extractlvstoffe  als  die  aus  der  Pfort- 
ader; dabei  besitzen  die  Zellen  des  Lebervenenbluls  eine  gröfsere  Dichte;  die 
Zellen  des  Lebervenenbluls  sind  jedoch  leichter  als  Ihr  Serum,  die  der  Pfort- 
ader schwerer  als  Ihr  Serum.  Die  Intercellularflüssigkeit  des  Lebervenenbluls 
Ist  bei  weitem  dichter  als  die  des  Pfortaderbluts , dem  entsprechend  auch 
reicher  an  festen  Stoffen,  oft  aber  ganz  frei  von  Fibrin.  8,4  Tbl.  fester  Stoffe 
des  Pfortarierblutserums  entsprechen  11,8  des  Lebervenenserums.  In  den  festen 
Bestandthellen  des  Lebervenenblutserums  linden  sich  weniger  Albumin  und 
Fett  und  well  weniger  Salze,  dagegen  mehr  Eitracllvsloffe  und  besonders  mehr 
Zucker  als  lm  trockenen  Rückstand  des  Lehervcnenhlulseruins.  Bel  drei  Pfer- 
den fsud  Lkhsiann  (durch  Gährung)  0,635%.  0,893,  0,776  des  festen  Rück- 
stands des  Serums  der  Lebervene  Zucker  (Cl2Hl2OIJ),  Im  Rückstände  des  Pfort- 
aderserums nur  einmal  Zucker,  und  zwar  nur  0,055%. 

Aus  den  Untersuchungen  des  Mllzrenenbluls  von  Beclahd  {Gaz.  mdd., 
1848,  p.  22;  dreh  ghi.de  nted.,  1848)  geht  hervor,  dass  dasselbe  (Im  Nittel 
aus  15  an  Hunden  angeslelllen  Untersuchungen)  77,815%  (74,630—82,681) 
Wasser  enthält,  das  Jugularvenenblut  derselben  Thlere  dagegen  durchschnitt- 
lich 1,608%  weniger  Wasser  besitzt ; In  2 an  Pferden  angeslelllen  Versuchen 
stellte  sich  diese  Differenz  auf  0,4  %—0,5;  die  Zellen  des  Milzveoenbluls  waren 
etwas  vermindert,  das  Fibrin  und  der  Serumrückstaod  etwas  vermehrt.  Im 
Mllzvenenblut  gesunder  Pferde  ballen  sich  nach  0.  Fi'nkk  (De  sanguine  rm. 
Heu.  Diss.  inaug.  Llpslae  1851;  Zeitschr.  f rat.  Med.,  N.  F. , I,  p.  172  bis 
218)  die  farbigen  Zellen  In  6 — 8 Stunden  vollständig  gesenkt;  sie  waren  sel- 
ten geldrollenförmig,  und  dann  nur  lu  geringer  Zahl  an  einander  geklebt, 
sondern  zusamniengehäuft  und  meist  kleiner  als  die  Zellen  anderen  Pferde- 
bluts (0"',0022).  Die  kleineren,  zugleich  heileren  widerstanden  der  Einwir- 
kung der  Essigsäure  besser  als  die  grofsen  , welche  meist  aufgelöst  wurden. 
Die  Zahl  der  farblosen  (0"',0025 — 0,0038)  und  sog.  Körnchenzellen  (0"',0040 
bla  0,0052)  konnte  %— % der  Zellen  überhaupt  ansmachen,  beträgt  nach 
Vibrorots  Zählungen  Ivergl.  p.  186)  %,  nach  denen  Hirts  %5 — %».  Bel 
Zusalz  von  Essigsäure  quolleo  die  farbloseu  Zellen  auf,  blieben  aber  lange  un- 
zerslört.  Die  Körnchenzellen  verhielten  sich  In  gleicher  Welse,  nur  lösten 
sich  die  Körnchen  ln  Essigsäure.  ErKKR  ( Handwörterb . d.  Phyriol.,  IV,  p.  146) 
fand  lm  Mllzvenenblut  der  Pferde  viel  der  Kölltcker'schrn  blnlzellen halligen 
Zellen,  Fukkk  deren  nur  eine.  Im  trocknen  Blute  fand  Funk*  1,438%  Fett 
und  Seifen,  lm  feuchten  0,420,  Im  trocknen  Blutkucheo  1,145,  lm  frischen 
0,363.  Verschiedene  Proben  von  verschiedenen  Pferden  waren  sowohl  unter 
sich,  als  Im  Vergleich  mit  dem  ihnen  zugehöreuden , von  Lehmann  analysir- 
ten  Milzarterienblut  so  verschieden,  dass  sieb  die  einzelnen  Resultate  nicht  In 
eins  zusammenfassen  lassen.  So  bestand  ein  Arterienblut  aus  45,00%  Serum 
mit  9,023%  festen  Thellen  und  aus  55,00%  Cruor  mit  21,963%  trockner 
Substanz;  das  entsprechende  Mllzvenenblut  bestand  aus  21,11%  Serum  mit 
8,591%  festen  Stoffen  und  aus  78,69%  Cruor  mit  31,699  trocknen  Bestand- 
teilen; ein  2.  Arterienblut  dagegen  zerfiel  io  15,75%  Serum  (8,862%  Fiia); 
und  84,25%  Cruor  (26,342%  dass.  Fixa);  das  Venenblut  In  14,03%  Serum 
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(9,316%  Flxa)  und  85,97%  Cruor  (27,967 „/»  de»«.  Flza).  Gbav  (On  the. 
struclure  and  the  ute  of  the  spieen,  1854,  p 147  ff.)  fand  bei  wohlgenährten 
Pferden  In  dem  Milxvenenblute  constant  weniger  Zellen  als  In  dem  der  Aorta, 
In  dem  Mesenterlalvenenblute  und  dem  Blute  der  Jugularts.  Bel  einem  hun- 
gernden Pferde  stellte  sieh  der  Zrllengehalt  Im  Arterien-  und  Mllzvenenblute 
gleich. 

In  dem  aus  der  Milz  ausgepressten  Safte  fand  Scherer  ( Verk.  d.  physik. 
tned.  Ges.  zu  Würzburg,  11,  p.  323)  neben  albutulnOsen  Materien  und  Salzen 
Leucin  (Lienln),  Hypoxanthin,  zwei  verschiedene  eisenhaltige  Pigmente,  sehr 
viel  freies  Eisen,  Essigsäure,  Ameisensäure  und  Milchsäure.  E.  v.  Gonur- 
Besakk/.  (Ann.  der  Chem.  und  Pharm.,  XCVIII,  p.  1 — 43)  gewann  aus  der 
Ochsenmilz  ebenfalls  Leucin,  ferner  einen  In  siedendem  Weingeist  leichter  als 
Leucin  löslichen  Körper  mit  i Aeq.  Stickstoff  weniger,  und  einen  ln  Weingeist 
schwerer  löslichen,  der  nicht  Tyrosin  war,  vielleicht  aber  dem  Leucin  homolog 
lat;  er  enthält  2 Aeq.  Wasserstoff  weniger  als  Leucin,  bildet  welfse,  glänzende, 
prismatische,  mit  freiem  Auge  erkennbare  Nadeln,  Ist  geruchlos  und  von  deut- 
lich bitterlich-scharfem  Geschmack;  seine  Verbindungen  mit  Säuren  zerfllefsen 
an  der  Luft,  die  mit  Salzsäure  kryslalllslrt  ln  feinen  Nadeln,  aber  schwierig, 
die  Salpetersäureverbindung  kryslalllslrt  In  Prismen  und  breiten  Blättern; 
eine  Platlndoppelverblndung  war  von  Ihm  nicht  zu  erhalten.  Kerner  wurden 
von  v.  GoHtii'  Hypoxanthin,  Harnsäure,  Süchtige  Fettsäuren,  Milchsäure  und 
Bernsteinsäure  In  der  Milz  nachgewleaeo,  dagegen  weder  Inoslt,  noch  Zucker, 
Harnstoff,  Kreatin,  Tyrosin  etc.  Aus  der  Ochsenmllz  stellte  Ci.oetta  (Ann. 
d Chem.  u.  Pharm.,  XC1X,  p.  289 — 305)  inoslt,  Harnsäure,  Hypoxanthin,  Leu- 
cin und  einen  nicht  weiter  untersuchten  gallertartigen  Körper  dar;  aufserdera 
fand  Meveh  (bei  Cloktta)  In  der  Milz  Tyrosin.  Makcet  (Pht/os.  Trantact., 
1904,  p.  265—283)  fand  in  der  MHz  des  Menschen  einen  In  rechtwinkligen 
breiten  Tafeln  krystalilslrenden,  wenig  in  kaltem,  leicht  in  heifsent  Alkohol 
löslichen  Körper,  der  sich  beim  Erkalteo  aus  der  alkalisch  reagtrendcn  Lösung 
wieder  krystallinlsch  ausscheidet.  Ule  Krystalle  verlieren  an  der  Luft  Ihren 
Glanz  und  schmelzeo  erst  über  ltXI°. 

Nach  Utäglger  Verabreichung  von  Zinkoxyd  fand  A.  Michaelis  (Arch. 
f.  path.  Anal.,  X,  p.  109-  132)  In  der  Milz  einer  Katze  Spuren  von  Zink, 
ebenso  bei  zwei  Hunden  und  einer  Katze  nach  längerem  Gebrauch  des  Oxyds. 

Vom  Mentlrualblul  glebl  Jul.  Vogel  ( Wagners  Lehrb.  d.  Physiul., 
2.  Aull.,  p.  230)  an,  dass  er  in  ihm  bei  eiuer  an  Prulapsus  Uteri  leidenden  Krau 
kein  Fibrin  gefunden  habe ; E.  II.  Weber  (bei  Lehmann,  a.  a.  0.,  p.  225)  sah 
jedoch  auf  der  Lterlnschleiuibaut  eines  Mädchens,  welches  sich  während  der 
Menstruation  getödtet  hatte,  Klbringerinnsel,  und  K.  Vihchow  (Verk.  d.  Ges. 
über  Geburtsh.  zu  Berlin.  111,  p.  151)  behauptet,  dass  man  fast  Immer  ln  der 
Höhle  der  Gebärmutter  während  der  Menstruation  gestorbener  Frauen  Fibrlo- 
geriunsel  treffe.  Whitehkau  (Edinb.  med.  and  sang.  Juum.,  1848,  p.  162) 
fing  Meustruationsblut  unmittelbar  mit  dem  Speculum  auf,  ohne  es  mit  Va- 
ginalschlelm  In  Berührung  kommen  zu  lassen  uud  fand  es  vollkommen  gerin- 
nend, alkalisch  und  die  gewöhnliches  Blut;  Zumiscbung  von  Vaglnalsecrel  gab 
Ihm  saure  Keaciion  und  hinderte  selue  Gerinnung.  Scanxoni  (Lehrb.  d.  Ge- 
burtshul/e.  Wien  1855.  p.  55)  bestätigt  Whitehead's  Angaben.  Nach  Leh- 
mann liefert  das  Menstrualblut  ein  farbloses,  deutlich  alkalisches  Serum  und 
einen  Absatz  von  farbigen  Zellen,  deuen  viel  farblose  (Schlelmzellen)  bel- 
gemengl  sind.  Es  enthält  etwa  16%  feste  Beslandthelle. 

Das  Blut  der  Placentargefäfse  enthält  nach  Stab  (Campt,  rend.,  X.XXI, 
p.  630)  wenig  Albumin  und  Fibrin,  aber  sehr  viel  sog.  Serumcasein.  Denis 
(a.  a.  0.,  p.  252)  fand  Im  Placentarblute  einer  Frau  224  p.  rn.  Zellen  und  70t 
Wasser,  Im  Aderlassblut  derselben  Frau  140  Zellen  und  <91  Wasser.  Pocgiale 
fand  Im  Placentarblute  172  p.  m.  Zellen  und  744  Wasser.  Nach  demselben  Ist 
das  Placentarblut  seitens  der  Mutter  dichter  als  das  seitens  des  Fötus;  ersterea 
enthält  255  p.  ra  feste  Stoffe,  letzteres  252.  Nach  Picard  enthält  das  Placen- 
tarblut  mehr  Harnstoff  als  das  Blut  der  Mutter  (0,027%  und  0,0187);  im 
Placentarblut  wurden  0,028%,  Im  Blut  der  fötalen  Seite  der  Nabelschnur 
0,027  % Harnatoff  naehgewleseo. 
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Während  der  Verdauung  wird  das  Blut,  die  Zellen  sowohl  als  die  Inter- 
cellularflussigkeit,  reicher  an  festen  Pestaodtheilen’,  die  farblosen  Zellen  sind 
io  relativ  größerer  Menge  vorhanden  als  die  farbigen ; nach  F.  Chk.  Sthmid 
gewinnen  die  Blutzellen  au  festen  Bestandthellen  überhaupt,  enthalten  aber 
relativ  weniger  Hämatin.  Die  Dichtigkeit  des  Bluts  alter  Hunde  ist  nach 
Nassk  (Ein fl.  d.  Nahrung  a.  d.  Blut.  Marburg  u.  Leipzig,  1850)  3 Stunden  nach 
der  Aufnahme  vegetabilischer,  besonders  zuckerreicher,  Nahrung  erhöht,  bei 
Fleischkost  um  weniges  erniedrigt,  nach  8—0  Stunden  dagegen  ist  das  Ver- 
hältniss  ein  umgekehrtes;  der  Gehalt  des  Bluts  an  festen  Stoffen  entspricht  im 
Ganzen  der  Dichte,  so  dass  3,1  p.  m.  fast  durchweg  auf  U, 001  Dichte  kommen. 
Das  Fibrin  ist  kaum  merklich  vermehrt,  bei  Uuuden  vermehrt  von  der  8. 
Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme  an,  gerinnt  aber  in  der  Hegel  langsamer 
und  bildet  dann  eine  Cruste;  es  ist  reicher  an  Fett  als  das  im  Blut  nüchterner 
Thiere.  Nach  II.  Nassr  gerinnt  bei  Hunden  das  Blut  während  der  Verdauung 
rascher  als  selbst  schon  uach  24sttindiger  Nahrungsentziehung.  Während  der 
Verdauung  ist  der  Blulkuchen  im  Verhäitnlss  zum  Serum  gröfser  als  nach 
Abstinenz,  bei  Pflanzenkost  grofser  als  bei  Fleischkost.  Das  Serum  Ist  dichter 
nach  fettreicher  Ko:,t,  sogar  milchig  getrübt  von  Fettbläschen  und  farblosen 
Zellen;  die  Trübung  erreicht  5—7  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  ihr 
Maximum  (Nasse);  der  Gehalt  des  Serums  an  Fett,  Kiweifs,  ExtractU stoffen 
und  Salzen  Ist  in  ziemlich  gleichem  Verhäitnlss  vermehrt.  Nach  Fütterung  mit 
Brod  steigt  bei  Hunden  die  Dichtigkeit  des  Serums  von  der  2. — 9.  Stunde 
nach  der  Mahlzeit,  nach  Fleischfütterung  Ist  das  Serum  bis  zur  5.  Stunde 
bald  dichter,  bald  weniger  dicht;  der  Unterschied  ist  am  grbfsten  nach  Zucker— 
genuss;  3,5- -3,8  p.  m.  fester  Bestandthelle  entsprechen  etwa  0,001  Dichte. 
Das  Eiweiß  ist  bis  zur  9.  Stunde  vermehrt,  die  Extractlvsioffe  nehmen  bei 
Fleischkost  zu,  ab  bei  Pflanzenkost ; nach  fettreicher  Kost  steigt  der  Fettge- 
halt des  Bluts  bis  zur  ö.  Stunde;  Nahrungsaufnahme  bedingt  eine  allmäiige 
Zunahme  der  Blutsaize,  die  nach  7 — 8 Stunden  Ihre  Höhe  noch  nicht  erreicht 
haben,  früher  jedoch,  wenn  der  Nahrung  Salz  zugeselzt  war,  ebenso  früher 
nach  Fleisch-  als  nach  Pflanzenkost.  • 

Längeres  Hungern , starke  Blutverluste  oder  Säfteverlusle  anderer  Art , 
Einführung  von  Stoffen,  welche  die  Verdauung  oder  Hesorption  und  Blutbil- 
dung beeinträchtigen  (Bleipräparate,  Säuren  etc.),  verändern  das  Blut  in  der 
Welse,  dass  es  dem  Anämischer  gleicht.  Die  Menge  der  Blutzeiien  nimmt 
ab,  die  Interceliularfltissigkeit  wird  wässriger,  namentlich  an  Kiweifs  und  an- 
deren organischen  Stoffen  ärmer,  aber  reicher  an  Salzen.  Nassk  fand  das 
Blut  von  Hunden,  die  24  Stunden  nichts  gefressen  hatten,  weniger  dicht  als 
das  gefütterter;  die  Dichtigkeit  stieg  bei  3— 4tägiger  Entziehung  fester  Nah- 
rung, sank  nach  der  Wasserentziebung  etwas;  die  Menge  des  Fibrins  nahm 
ab;  der  Blutkuchen  bildete  sich  nach  24stündigem  Hungern  sehr  rasch,  nach 
3tägigem  sehr  langsam.  Die  Blutzellen  von  Fröschen , welche  längere  Zeit 
gehungert  hatten,  waren  (um  7%)  länger  und  (um  5 °/0)  schmaler  als  die 
frischgefangener;  auch  widerstanden  sie  länger  der  Einwirkung  des  Wassers 
und  zeigten  in  der  Gröfse  Ihrer  Kerne  bedeutendere  Differenzen.  Die  Menge 
der  farblosen  Zellen  im  Blut  abgemagerter  Frösche  verhielt  sich  zu  der  kräf- 
tiger ===  15  : 28.  Dass  beim  hungernden  Kaninchen  , Hund  und  Protens  die 
Blutzeiien  zerknittert  und  verunstaltet  erscheinen,  glebt  C.  H.  Schult*  (£f- 
mons  Beiträge  zur  PhysioL,  Chem.  u.  Mikru.sk 1844,  p.  567)  an,  beobachtet 
zu  haben.  Donukhs  u.  Molrschott  {Holl.  Beiträge  zu  d.  anat.  w.  physiol. 
Wiss .,  1,  3,  p.  360)  fanden  Im  Blut  von  Fröschen,  die  lange  Zeit  gehungert 
halten,  außerordentlich  viel  blasse  und  durchscheinende  Zellen,  auch  einige 
wie  zerrissen  und  eine  grofse  Zahl,  von  denen  nur  die  Kerne  übrig  zu  sein 
schienen.  Diejenigen  der  Zellen,  welche  kernlos  erschienen  und  die  zugleich 
der  Einwirkung  des  Wassers  am  meisten  widerstanden , halten  sie  für  die 
ältesten. 

C.  Schmidt  (a.  a.  0.,  p.  142)  hat  besonders  hervorgehoben,  dass  der 
bedeutende,  aus  dem  die  betreffenden  Kapillaren  durchströmenden  Blute  und 
zwar  zunächst  der  Intercelluiarflüssigkeit  bei  Hydrops,  Albuminurie  etc.  statt- 
findende  Austritt  von  Albuminaten  coinpensirt  wird  durch  Aufnahme  des  Dlf- 
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fusionsiqutvnlents  unorganischer  Stoffe,  besonders  des  Chlornatriums,  eine 
Ansicht,  die  unter  anderen  ln  der  Erfahrung  k irhui.ps  [Mitthl.  d.  naturf. 
Ges.  zu  Zürich , Juli  1852;  Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  W.  F«,  III,  p.  279—286),  dass 
nach  bedeutenden  Wasserinjectionen  In  die  Venen  der  Salzgehalt  des  Bluts 
rasch  und  dauernd  zunimuit,  Bestätigung  gefunden  hat. 

Nach  den  von  N’assk,  Bk(<hkkki,  ij.  Rohirr,  Zimmkkmann,  Phkvost  u. 
Dumas,  Vikkorut,  Andhai. , Gavakhrt  u Dklafoxd  und  Anderen  an  ge- 
sunden Thleren  und  kranken  .Menschen  augestellten  Untersuchungen  über  den 
Einfluss  der  Blutentziehung  auf  die  Constitution  des  Bluts  geht  hervor,  dass  die 
specifische  Wärme  und  die  Dichtigkeit  des  Blutes  geringer  werden,  die  Farbe 
heller  roth  wird;  der  Blulkuchen  entsteht  früher,  contrahirt  sich  aber  unvoll- 
kommen; das  Serum  wird  röthllch  trüb  oder  weifsllch ; die  farbigen  Zellen  sind 
vermindert  und  bilden  leichter  Bollen;  die  farblosen  Zellen  sind  vermehrt 
(Nassk  , Hkmak).  Das  Blut  wird  reicher  an  Wasser,  die  Zellen  enthalten 
weniger  Globulin  aber  verhältnissmäfsig  mehr  Hämatin  (C.  Schmidt),  das 
Fibrin  nimmt  hei  gesunden  Individuen  bei  jedem  Aderlässe  zu,  bei  kranken 
nicht,  das  Serum  Ist  ärmer  an  festen  Bestandteilen. 

ltn  Ganzen  bemerkt  man  dieselbe  Veränderung  ln  der  Zusammensetzung 
des  Bluts  bei  den  In  demselben  Aderlass  entzogeuen  Portionen  Blut  (Bkcqur- 
rri,  u.  Kodihh,  Phkvost  u.  Di'mas,  Zimmkkmann).  Durch  die  bei  der  Blut- 
entziehuug  beschleunigte  Aufnahme  von  Chylus,  parenchymatösen  Saften  etc. 
ins  Blut  erleidet  die  Constitution  desselben  Veränderungen , aus  denen  sich 
erklärt,  warum  Zimmbrmann  häutig  die  dritte  Portion  reicher  au  festen 
Bestandteilen  fand  als  die  zweite. 

In  entzündlichen  Krankheiten  findet  constant  eine  Vermehrung  des  Fi- 
brins statt,  wenn  die  Entzündung  von  Fieber  begleitet  Ist  (Lkhmann),  oder 
ln  der  Regel,  wenn  ulcht  gleichzeitig  die  Menge  der  farbigen  Zellen  oder  ihre 
Function  gesteigert  ist  (H.  Milnk  Edwards).  Am  Constantesten  und  in  der 
gröfsten  Quantität  kommt  der  Faserstoff  bei  acutem  Gelenkrheumatismus  und 
ln  Pneumonien  vor;  auch  Entzündungen  von  geringer  Ausdehnung  (Erysi- 
pelasf  bedlngen«clne  Zunahme  des  Faserstoffs,  in  jeder  einzelnen  Krankheit 
steigt  der  Flbriogehalt  des  Bluts  mit  dem  Grade  und  der  Dauer  der  Entzün- 
dung oder  mit  der  Abnahme  der  Zahl  und  der  Thätlgkelt  der  Blutzellen.  Die 
Quantität  anderer  Blutbestandlhelle  Ist  ohne  Einfluss  auf  den  Fibringehalt. 
Auch  das  an  Meningitis  Leidendes  entzogene  Blut  Ist  ebenso  reich  an  Faser- 
stoff als  bei  anderen  Entzündungen,  obgleich  In  den  Leichnamen  jener  Kran- 
ken Blutgerinnsel  nicht  gefunden  werden 

Während  des  fieberhaften  Eotzündungsprocesses  nimmt  die  Menge  der 
farbigen  Blutzellen  ab,  jedoch  nicht  in  bedeutendem  Grade,  wenn  gleichzeitig 
nicht  andere  pathologische  Processe  in  dieser  Hinsicht  itiltwlrkend  elngrcifen. 
Bei  erheblicher  Vermehrung  des  Faserstoffs  wird  oft  kaum  eine  Verminderung 
der  Blutzellen  beobachtet.  Mit  der  Heftigkeit  der  Entzündung  vermindern  sich 
die  festen  Bestandteile  des  Serums,  und  um  so  mehr,  je  bedeutender  die 
ausgeschiedenen  Exsudate  sind.  Bel  dem  Bestehen  eines  nur  geringen  Exsu- 
dats hat  man  oft  keine  Verminderung  der  festen  Bestandteile,  zuweilen  sogar 
eine  Vermehrung  derselben  (Bronchitis)  gefundeu.  Die  Verminderung  des 
Serurorückstandes  beschränkt  sich  auf  das  Albumin;  die  Salze  bleiben  unver- 
ändert, das  Cholesterin  ist  iu  größerer  Quantität  zugegen. 

Fieber  bedingt  keine  Veränderung  des  Faserstoffgehalts  des  Blnts;  ob 
das  Fieber  von  constantcn  Veränderungen  der  Zusammensetzung  des  Bluts 
begleitet  sei,  ist  unbekannt,  aber  unwahrscheinlich.  Im  Eutwicklungsstadium 
jeder  acuten  Krankheit  soll  das  Blut  nach  Bkcqukrki,  u.  Rodikr  wässriger 
als  normales  sein;  die  farbigen  Zellen  sind  nach  den  Angaben  dieser  Autoren 
etwas  vermindert,  von  den  Fetten  vorzüglich  das  Cholesterin  und  die  phos- 
phorhaltigen vermehrt.  Extrmcllv Stoffe  und  lösliche  Salze  finden  sich  in  nor- 
maler Quantität;  die  pliosphoroauren  Erden  sind  sehr  vermehrt. 

Bel  ephemeren  und  remittirenden  Fiebern  fanden  Bkcourrku  ti.  Rodim 
nur  das  Albumin  ein  wenig  vermindert,  das  Cholesterin  vermehrt. 

In  leichten  intermittir enden  Fiebern  fand  Zimmrrmakx  das  Fibrin  nur 
selten  etwa«  vermehrt,  häufiger  vermindert,  meist  in  normaler  Menge;  der 
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Faserstoff  schien  mit  der  Dauer  des  Fiebers  zuzunehmen.  Becquerzi.  u.  Ro- 
man fanden  den  Faserstoff  meist  vermindert. 

In  endemischen  Wechselfiebem  sind  die  Blutzellen  fast  nur  bei  Recldi- 
ven  wesentlich  vermindert,  olt  vermehrt;  das  Fibrin  Ist  nur  bei  gleichzeitigen 
Entzündungen  vermehrt,  vermindert  auch  sonst  nicht  Die  Serombestandthelle 
nehmen  zu,  wenn  die  Krankheit  einen  lntermlttlrenden  Typus  angenommen  bat, 
ab,  wenn  sie  nur  remlttlrt;  in  diesem  Falle  beschränkt  sich  die  Verminderung 
nur  auf  das  Fdweifs ; die  Salze  haben  constant  zugenoinnien. 

Bei  Sumpffiebem  (Malaria)  beobachtete  man  (Salvagkoli  u.  Goz/.i, 
Ludehkr)  erhebliche  Zunahme  der  farbigen  Zellen  , beträchtliche  Verminde- 
rung des  Faserstoffs,  Albumins  und  der  Fette;  neben  vielem  Cholesterin  fand 
sich  auch  Gallenpigment  im  Blute. 

In  der  Cholera  wird  das  Blut  ausnehmend  dicht  uod  zäh;  die  Menge 
der  Blutzellen  Ist  relativ  vermehrt,  sie  selbst  ärmer  an  Salzen;  der  Fibringe- 
halt Ist  der  normalen  Blutes.  Das  Serum  ist  bedeutend  dichter,  enthält  we- 
niger Wasser  und  Salze,  aber  mehr  Albumin,  und  besonders  mehr  Kalisalze 
und  Phosphate  als  in  der  .Norm,  mehr  Harnstoff  als  gesundes  (Picard)  und 
einen  Stoff,  der  Harnstoff  bald  io  kohlensaures  Ammoniak  umsetzt  (C.  Schmidt  ; 
Beat.,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  VI,  p.  I — 104). 

Bel  Dysenterien  vermindern  sich  die  farbigen  Zelleu , vermehrt  sieb 
manchmal  das  Fibrin,  nehmen  die  festen  Serumbestandthelle , besonders  das 
Eiwelfs,  ab,  die  Salze  dagegeu  bedeutend  zu. 

Die  ßriyhl'sche  Krankheit  bringt  eine  bedeutende  Verminderung  der 
Blutzellen,  vorzüglich  aber  auch  der  Serumbestandthelle  mit  sich;  das  Chole- 
sterin und  die  Salze  des  Serums  sind  vermehrt,  ebenso  der  Harnstoff.  Eine 
erhebliche  Vermehrung  des  Fibrins  beobachtet  man  nur  bei  entzündlichen 
Affeclionen  der  Nieren  (Im  ersten  Stadium  der  Krankheit),  später  nur  eine 
geringe  Zunahme. 

Hydrämisches  Blut  (bei  verschiedenen  Arten  von  Hydrops)  Ist  sehr  dünn- 
flüssig , oft  fast  nur  AeJschtvasserähnllch , blass , bildet  elggn  sehr  lockeren, 
gallertartigen  Blutkuchen;  seine  Zusammensetzung  gleicht  der  des  Blutes  ln 
Bright'scher  Krankheit  sehr,  und  unterscheidet  sich  von  diesem  fast  nur  durch 
den  geringeren  Gehalt  an  Harnstoff. 

Die  Zusammensetzung  des  Bluts  bei  Anämie  (Blutarmulh,  Oliehämle)  Ist 
abhängig  von  der  jedesmaligen  diese  abnorme  Blulmischung  verursachenden 
Krankheit;  gemeinsam  Ist  den  in  diese  Kategorie  gezogeuea  Blutarten  die 
Armuth  an  farbigen  Zellen.  Anämie  nach  l'arcinomen , Typhus,  Hämorrhaglen 
und  andern  Saftet erlusten  geht  leicht  in  Hydrämle  über,  Anämie  nach  Tuber- 
culose  fast  nie. 

Das  Blut  Chlorottscher  bildet  einen  kleinen,  festen,  oft  speckbiutlgen 
Blutkuchen,  der  ln  vielem  klaren  Serum  schwimmt.  Die  Blutzellen  und  ihr 
Gelialt  an  Elsen  ist  bald  mehr,  bald  minder  verringert,  jedoch  so,  dass  Ihr« 
Menge  ln  keinem  bestimmten  Verhiltnlss  zur  Intensität  der  Krankheit  steht. 
Das  Fibrin  Ist  io  verschiedenem  Grade  vermehrt,  der  Albumingehall  nur  im 
Verhäimlsa  zu  den  Zellen  erhobt;  Fette  uod  Salze  sind  In  normaler  Menge 
vorhanden. 

In  der  sog.  Plethora  sind  die  Blutzellen  immer  etwas  vermehrt,  Serum 
und  Faserstoff  ziemlich  normal,  das  Albumin  etwas  gestiegen.  Wie  Anämie 
zum  chronischen  Rückenmarkleiden,  so  scheint  sich  Plethora  zur  sog.  Splnal- 
Irrltation  zu  verhalten ; bei  Spinalirritation  scheint  die  Vermehrung  der  festen 
Beslandtheile,  namentlich  der  Zellen,  bedeutender  zu  sein. 

Vom  5. — S.  Tage  des  Typhus , also  fast  ao  lange  das  typhöse  Eianthem 
steht,  sind  die  Zellen,  die  festen  Serumbestandthelle,  in  der  Regel  auch  das 
Fibrin,  besonders  aber  das  Elwelfs  vermehrt.  Vom  9.  Tage  au  wird  das  Blut, 
hauptsächlich  wegen  Verminderung  der  Zellenmenge,  leichter;  der  Intensität 
der  Darmaffecllon  und  der  Ausscheidung  durch  die  Geschwüre  entsprechend, 
nimmt  der  Serumrückstand  ab,  wobei  jedoch  Salze  und  Eztracllvstoffe  eher 
relativ  vermehrt  als  vermindert  sind.  Bel  normalem  Verlauf  der  Krankheit 
vermehren  sich  mit  dem  Anfänge  der  4. — 5.  Woche  die  festen  Bestandlheile  des 
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Blutes  wieder,  bald  mebr  die  Zellen,  bald  der  Serumrdekstand j auch  den 
Faserstoffgehalt  findet  man  zuweilen  gestiegen, 

In  acuten  Exanthemen  tritt  eine  Verminderung  der  Blutzellen  und  eine 
dieser  entsprechende  Vermehrung  der  lotercellularflüsslgkeit  ein;  lm  Plasma 
sind  die  Salze  ln  höherem  Maaße  gestiegen  als  die  organischen  Stoffe. 

Das  Blut  bei  Puerperalfieber  Ul  je  nach  dem  Verlauf  und  dem  Charakter 
der  Krankheit  verschieden.  Die  farbigen  Zellen  sind  erheblich  vermehrt , die 
farblosen  bedeutend  vermehrt  (Dokdkks,  /(federt,  Lancet , VI,  1.  July  1851). 
Der  Faserstoff  ist,  namentlich  bei  gleichzeitiger  Peritonitis,  sehr  vermehrt, 
ist  aber  welch  und  gallertartig,  und  bildet  fast  immer  eine  Cruste;  Dondkas 
sah  Blut  einer  Puerperalkranken,  welches  gar  nicht  gerann.  In  den  meisten 
Fällen  siud  die  festen  Bestandteile  des  Serums  sehr  vermindert  (Scherkh; 
Becquerel  u.  Kodier),  zuweilen  auch  vermehrt  (Andhal  u.  Gavakhrt),  die 
Extractivstoffe  sehr  vermehrt  (Schekkr);  zuweilen  enthalt  das  Serum  auch 
Gallenpigment  (Hkllrh)  und  nicht  selten  freie  Milchsäure 

Das  Blut  ln  der  Leuchämie  ähnelt  außerordentlich  dem  Milzveoenblute 
(Schkhkr,  Virchow).  Das  Blut  der  verschiedensten  Gefäße  ist  blassroth, 
reich  an  farblosen  Zellen , gerinnt  innerhalb  des  Körpers  in  farblosen  Flocken, 
scheidet  beim  Gerinneu  au  der  Luft  wenig  Serum  ab;  das  Blut  reaglrt  alka- 
lisch, die  vom  Bluikuchen  abfiitrirte  Flüssigkeit  sauer.  Scherer  (FerA.  der 
physik  ~med.  Ges.  zu  Würzburg,  11,  p.  321 — 325)  fand  in  dem  Blute  Glutin, 
einen  zwischen  Glutin  und  Eiweiß  stehenden  Körper,  einen  albuminüsen  phos- 
phor-  und  eisenhaltigen  Stoff,  Ameisensäure,  Essigsäure  und  Milchsäure; 
In  einem  zweiten  Falle  (das.,  VII,  p.  123  f.)  Hypoxauihin,  Harnsäure,  Milch- 
säure, Leucin,  Ameisensäure  (auf  Essigsäure  wurde  nicht  geprüft);  rucksichtlich 
der  Hauptbestandteile  hatte  es  fast  die  Zusammensetzung  normalen  Blutes, 
enthielt  nur  etwas  weulger  Elsen.  (Vergl.  Bknrtt,  Leucocythemia , or  white 
cellbluod  etc.  Edinburgh  1852). 

Dus  Blut  ln  den  mit  dem  Namen  Scorbut  bezeichneten  Krankheiten  hat 
verschiedene  Zusammensetzung.  Bi  rk  (bei  Simon,  Med.  Chem .)  fand  im  Blut 
Scorbutischer  nur  48 — 60  p.  m.  Zellen,  dagegen  5— 6 p.  m.  Fibrin,  Becqurhkl 
u.  Kodier  (Gaz.  med.  de.  Paris , 1852,  p.24ff.j  in  acutem  idiopathischen  Scorbut 
125,05 — 142,80  Zellen,  2,20— 2,50  Fibrin,  64,80 — 89,66  Eiweiß;  in  chronischem 
Idiopathischen  Scorbut  1,32  — 1,85  Faserstoff  und  57,61  —75,84  Albumin ; bei 
purpura  haemorrhagica  fand  Koitirr  (bei  Brcqukhki.  u.  Kodirr,  Tratte  de 
chim.  path.,  p.  146)  121,7  p m.  Zellen  aber  nur  0,9  Fibrin,  HAkard  in  einem 
gleichen  Falle  nur  Spuren  Faserstoff,  Nasse  (a.  a.  0.,  p.  144)  den  Faserstoff 
keineswegs  vermindert,  Andkal  ( Essai  d’hematoloyie , 1843.  p.  127,  138), 
sowie  Fkkmy  die  Alkallsalze  vermehrt. 

Die  Veränderungen  des  Bluts  bei  Tuberculose  sind  nur  von  den  die 
Krankheit  begleitenden  Zuständen  abhängig.  Beim  Eintritt  entzündlicher  Af- 
fectionen  bat  das  Blut  die  Zusammensetzung  des  Blutes  In  Entzündungen.  Bel 
starken  Blutverlusten  durch  Uämoptyse,  bei  dem  Auftreten  profuser  Abson- 
derungen durch  Darmgeschw  üre  oder  colllquatlver  Schweiße  nehmen  die  festen 
Bestandtliellc  des  Bluts,  vor  Allen  schneller  und  in  stärkerem  Grade  die  Blut- 
zellen ab,  während  der  Salzgehalt  nicht  sinkt.  Tritt  zur  Tuberculose  Hydrops, 
so  hat  das  Blut  die  Zusammensetzung  wie  In  der  Wassersucht. 

Das  Blut  bei  Carcinoma  Ist  noch  nicht  blulängllch  untersucht;  Popp, 
Hbi.i.rr  u.  v.  Gorup-Besanrz  (dreh,  f physiul.  Heilk  , VIII,  p.  523 — 525) 
fanden  das  Fibrin  vermehrt.  Die  Menge  der  Zellen  Ist  etwas  vermindert. 
Bel  bluzutretendem  Hydrops  wird  das  Blut  hydraulisch.  Die  festen  Serum- 
bestandtbelle  nehmen  nur  seilen  zu. 

Im  Diabetes  Ist  das  Blut  fast  vollkommen  so  wie  normales  zusammen- 
gesetzt, enthält  nur  mehr  Zucker,  ist  etwas  wässriger,  enthalt  namentlich 
weniger  Fibrin,  nur  unbedeutend  weniger  Zellen  uud  feste  Serumbestand- 
theile,  nach  v.  Gohup  - Besann/.  mehr  derselben.  Zuweilen  Ist  das  Serum 
diabetischen  Bluts  milchig  getrübt  (Thomson). 

Bei  Scrophutosis , chronischem  Rheumatismus , Arthritis  ist  das  Blut 
wohl  untersucht  worden,  allein  da  jeder  dieser  Krankheilsnamen  nicht 
Lehmann , Zoochemie.  14 
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bestimmten  und  gleichen  Processen  entspricht,  lässt  sich  eine  Vergleichung: 
der  verschiedenen  Resultate  nicht  aasteilen. 

Das  Blut  cretinöser  Kinder  fand  Eklkkmsykh  ( Beobachtungen  über  den 
Cretinisrnus , ZeiUchr.  von  K.  Bösch.  Tübingen  1851.  2)  im  Vergleich  mit 
dem  unter  gleichen  Verhältnissen  lebender  gesunder  Kinder  ohne  Ausnahme 
wässriger;  säimntllche  feste  Stoffe,  die  Sake  und  Extractivstoffe  ausgenom- 
men, waren  vermindert.  Die  Menge  der  Salze  und  Extractivstoffe  war  die  des 
normalen  Bluts. 

Unmittelbar  nach  Aetherinhalalion  findet  man  das  Blut  reicher  an  Wasser, 
ärmer  an  Zellen  uud  auffallend  reich  au  Fett  (Lassaignr,  Ga%.  med.  de  Paris, 
1847.  p.  11 ; v.  Gokup-Bksakez,  Arch.  f . physiol.  Heilk.,  VIII . p.  515 — 523). 

Nach  v.  Gorup-Brsanrk  (a.  a.  0.,  p.  532  —543)  Ist  eine  bestimmte  Be- 
ziehung des  Jugularvenengeräusches  zu  der  chemischen  Constitution  des  Blutes 
nicht  vorhanden;  das  Geräusch  findet  sich  sowohl  bei  einer  Vermehrung  aller 
oder  einzelner  Bestandtheile  des  Blutes,  als  bei  einer  Verminderung  derselben, 
sowie  bei  ganz  normaler  Zusammensetzung. 

Die  Menge  des  Bluts  im  lebenden  Körper  hat  noch  nicht  mit 
Genauigkeit  bestimmt  werden  können. 

Bei  dem  freien  Abfluss  des  Bluts  aus  dem  Körper  fand  Herbst  (Com- 
inent.  historico-anat.  et  anat. -physiol.  de  sanguinis  quantitate.  Gotting.  1822), 
dass  der  Ochse  %2  seines  Gewichts  an  Blut  verlor,  der  Hund  V16,  die  Ziege 
V20,  das  Schaaf  yJn  der  Esel  Vis«  dns  Kaninchen  y2*,  die  Ente  y29;  nach 
Vaknkr  (Compt.  rend.,  XX VIII,  p.  649)  verlieren  der  Ochse,  das  Schaaf  und 
das  Kaninchen  etwa  y20  Ihres  Körpergewichts  Blut;  nach  J.  Jones  (Smithso- 
nian  Cuntrib.  to  Knowledge , 1856.  VIII,  p.  22)  Schlangen  */l0 — yu,  Emys  \ 
terrap.  */,<, — y14,  Emys  serrata  V,5— */,*,  Testudo  Potyphemus  ‘,4— »/iy, 
Wrishkru  (bei  Burdach,  Lehrb.  d.  Physiol.')  bestimmte  den  Blutverlust  einer 
geköpften  Frau  auf  etwa  l2kJ?r  Blut,  Ed.  Weber  u.  Lehmann  (a.  a.  0.,  p. 234) 
bei  einem  enthaupteten,  60kffr*tl40  schweren  Manne  auf  5kKr-,540.  Dass  ela 
Theil  des  Bluts  dabei  noch  in  den  Gefafsen  bleibt,  lehrt  die  Autopsie  an  Ver- 
blutung gestorbener  Thiere,  und  dass  in  seiner  Zusammensetzung  durch  Auf- 
nahme der  Säftemasse  etc.  alterirles  Blut  die  Gefafse  verlässt,  zeigeu  andere 
Erfahrungen  (vergi.  p.  207). 

Um  die  Blutmenge  des  Körpers  auf  indlrectem  Wege  zu  bestimmen,  ver- 
suchte Hkhbst  aus  der  Menge  von  Injeclionsmasse , welche  er  in  die  Gefafse 
eines  Leichnams  treiben  konnte,  das  Blutquantum  zu  berechnen.  Nach  seinen 
Versuchen  enthält  ein  erwachsener  Mensch  etwa  10 — 14  Pfund  Blut.  Das  Re- 
sultat wäre  eia  richtiges,  wenu  sich  bei  dieser  Operation  sä  mm  (liehe  Gefafse 
erfüllen  liefseo  und  sie  eben  so  stark  wie  während  des  Lehens  ausgedehnt 
würden.  Valentin  (Bep.  d.  Physiol .,  1838.  HI,  p.  291 — 293)  bestimmte  die 
festen  Bestandtheile  einer  geringen  Menge  Thieren  entzogenen  Blutes,  er- 
setzte dasselbe  durch  eiue  Quantität  Wasser  und  ermittelte  nach  einigen  Mi- 
nuten den  Wassergehalt  einer  neuen  Portion  Blut;  aus  beideu  Factoren  berech- 
nete er  dann  die  Blulinenge  des  Huudes  auf  2/9  des  Körpergewichts,  die  des 
Schaafs  auf  V5,  der  Katze  auf  etwa  */8,  die  des  Kaninchens  auf  ungefähr  */B. 
Dieses  Experiment  setzt,  wenn  es  als  ein  sichere  Resultate  lieferndes  betrachtet 
werden  soll,  voraus,  dass  nach  der  Wasserinjection  weder  eiu  Austritt  vou 
Blutbestandtheilen  in  die  Gewebe  oder  durch  ahsondernde  Organe,  noch  eine 
Aufnahme  parenchymatöser  Säfte  etc.  stattfindet,  uud  dass  die  Mischung  des 
Wassers  mit  dem  Blute  eine  gleicbmäfsige  sei.  Veit  (Obsercaliunum  de  sangui- 
nis quantitate  nuperrime  inslitutarum  recensio , 1848)  wies  jedoch  bei  der 
Wiederholung  der  Valeotln’schen  Versuche  nach,  dass  ein  verliältnissmärsig 
unbedeutender  Uebertritt  von  Wasser  in  das  Parenchym  das  Rechnuogsresultat 
bedeutend  verändert,  dass  beim  Einspritzen  einer  sehr  kleinen  Wassermenge 
rasch  so  viel  von  dem  Wasser  verschwindet,  dass  die  Berechnung  sogar  mehr 
Blut  erglebt  als  das  Gewicht  des  Thleres  beträgt,  und  dass  zu  verschiedener  Zeit 
(nach  5,  15,  25,  45  Minuten,  noch  l*/2,  3,  6,  9,  14  Min.)  entleertes  Blut  eine 
sehr  verschiedene  Zusammensetzung  besitzt.  Da  nun  Veit  in  einigen  Fällen 
eine  ungewöhnliche  Uebereinstimmung  in  dem  Wassergehalte  der  zu  verschle- 
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denen  Zelten  entzogenen  Blutportionen  beobachtete,  so  hält  er  Valentins 
Methode  für  brauchbar.  Dondkks  (Phystol.  des  Menschen.  Leipzig  1*56.  I, 
p.  161)  schreibt  die  Gieichmäfslgkeit  der  Zusammensetzung  des  Bluts  der  zu- 
fälligen Compensatiou  der  aus  dem  Blut  ausgetretene»  Stoffe  durch  die  auf- 
geooinmenen  zu.  Vergl.  Kikkii.f,  Zeitschr.  f.  rat.  Med. , N.  F. , III,  p.  2*5. 
Stau  des  Wassers  injirirte  Ki.akr  (Philadelphia  Med.  Examintr , Aug.  1*49; 
Land.  Med.  Joum .,  June  1850.  p.  50)  schwefelsaure  Alaunerde  uud  berechnete 
die  Blutineuge  des  Hundes  auf  */8  — */9  des  Körpergewichts. 

Um  eiueu  annähernden  Werth  für  die  im  Körper  circulirende  Blutinenge  zu 
erlangen,  ermittelten  Fd.  Wkbkru.  Lehm ans  die  bei  der  Enthauptung  eines  Man- 
nes aus  dem  Körper  ausfliefsende  ßluimeuge(ökSr  ,540)  durch  Wagen  des  betref- 
fenden Individuums  vorder  Execution(60kit|-,|4ojund  nach  derselben  (54kgr-, 600), 
sowie  den  festen  Rückstand  des  dabei  gewonnenen  Blutes  (18,768%).  Durch 
so  lange  fortgesetzte  Iujectionen  von  Wasser  in  die  Gefäfse  des  Rumpfes  und 
des  Kopfes,  bis  die  letzte  Flüssigkeit  nur  blassröthlich  oder  gelblich  erschien, 
w urde  das  im  Körper  zurückgebliebene  Blut  möglichst  gew  onnen.  Da  6ÜKr  ,5 
Waschflüssigkeit  3«r-,725  feste  Bestaudtheile  enthielten,  so  entsprachen  die 
6K«r,050  blutigen  Wassers  lh«%980  Blut.  Sieht  man  von  den  im  Körper 
noch  zurückgebliebenen  Blutbestaudlheileu  und  der  ln  dus  Spülwasser  uherge- 
gangenen  sonstigen  Körperflüssigkeit  ab,  so  besafs  das  Individuum  7ks>r*,520 
oder  % seines  Körpergewichts  Blut,  ein  Verhältnis,  das  auch  bei  einein 
zweiten  Experimente  gefunden  wurde.  Wklckkh  (Prager  Vierieljahrsschr ., 
1854.  IV,  p.  03)  spritzte  die  Gefäfse  kleinerer  Thlere,  deren  bei  der  Oeffnung 
der  Adero  ausfllefseodes  Blut  gesammelt  und  gewogen  wordeu  war,  mit  Wasser 
aus  oder  zog  nach  einer  schou  von  Virhohdt  ( Areh.  /*.  phgsiol.  Heilk. , XI, 
p.  45)  angedeuteten  Methode  die  nach  dem  Blutabfluss  zerhackteu  Gewebe 
init  Wasser  aus  uud  verglich  daun-die  Farben-Nuauce  der  Waschflüssigkeit  mit 
einer  bestimmten  Menge  mit  Wasser  verdünnten  Bluts,  sowie  hierauf  die  Vo- 
lumina der  Waschüüssigkeit  und  der  gewässerten  Blutprobe.  Darnach  kom- 
men auf,  das  Körpergewicht  Vj» — V'i 2 Blut.  Nach  derselben  Methode  (Auslaugen 
der  zerkleinerteu  Gewebe)  fand  Th!  L.  W.  Bischoff  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zoul 
1854.  VII,  p.  32 1 — 337)  die  Blutmenge  des  Meuschen  = */i3  (4775  : 63161)  des 
Körpergewichts.  Aus  der  durch  Zählen  bestimmten  Menge  Im  Blute  vor  und 
nach  einem  Aderlass  enthaltenen  Zellen  uud  aus  dem  Volum  des  entzogenen 
Blutes  versucht  Virhohdt  (Zeitschr.  f phgsiol.  Heilk. , XIII,  p.  275)  die  Menge 
des  im  Körper  enthaltenen  Bluts  zu  bestimmen.  Er  fand  bei  einem  kräftiget) 
Kaninchen  l)7t?r  , bei  einem  kleiuereu,  lk«r-,425  wiegenden  84t?r-.  Blut;  ein 
Hund  von  6kSr-,l(il  besafs  542sr  (*/,,)  Blut,  ein  2kgr-,85ü  schwerer  72*zr  (’/Y). 
In  dem  Gehalt  des  Bluts  au  Zucker  glaubt  Lehmann,  eineu  Aulialtspuuct  für 
die  Berechnung  der  Blutmenge  eines  Individuums  gefunden  zu  hüben.  .Nach 
v.  Bkckkhs  Erfahrungen  geht  beim  Kouinchen  erst  dann  Zucker  iu  den 
Harn  über,  wenn  das  Blut  mehr  als  0,5%  desselben  enthält;  dasselbe  ge- 
schah, wenn  Kaninchen  von  etwa  lk«r  ,2(H)  Körpergewicht  0gr.,2  Krumel/.ucker 
in  das  Blut  injicirt  wurde  (Lehmann  , Uhlk,  v.  Bkckkk);  nimmt  man  uuu 
an,  dass  das  Blut  eiues  schweren  Kaniucheus  nach  Iojectiou  von  08r,l5 
Zucker  gerade  mit  Zucker  gesättigt  sei,  so  würde  ein  solches  Thier  95ür  ,8 
Blut  besitzen.  1 

Vogel  ( Palhol . Anal  d.  maischt.  Körpers.  Leipzig  1845.  p.  59),  Dumas 
(Chimie  phgsiol  et  med.  Paris  1848.  p.  326)  und  Welsh  (Zeitschr.  der  k.  k. 
Ges.  d.  Aerzle , Dec.  1847.  p.  203 — 20!),  und  Sitzungsber.  der  math.-naturw. 
CI.  d.  k.  k.  Acad.  d fFfc*.  zu  HiVji,  Dec.  1850)  haben  Bestimmungsw eisen  an- 
gegeben , aber  nicht  ausgeführt. 

Frauen  sollen  mehr  Blut  haben  ais  Männer  (Valentin,  Welcher),  ju- 
gendliche Individuen  mehr  als  bejahrte,  magere  mehr  als  beleibte,  gesättigte 
mehr  als  huugernde.  Die  genügenden  Beweise  dafür  fehlen. 

Magere  Ganse  lieferten  Roussincaui.t  (Economic  rurale  etc. , II,  p.  609) 
beim  Verbluten  7/100  Ihres  Gewichts  Blut,  fette  4/< 00-  "ährend  bei  Schweinen 
durch  Mästen  das  Gewicht  des  Fleisches  um  396— 414  p.  m. , das  des  Fettes 
um  255—273  stieg,  nahm  das  von  ihnen  gewonnene  Blut  nur  um  2 p.  m.  zu. 
Magere  Ochsen  gaben  Schultz  (System  der  Circulation.  Stuttgart  1836)  20 
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bis  30  Pfund  mehr  Blut  als  fette.  In  gleicher  Weise  erhielt  Coi.i.ahd  dk 
Martickv  (Juurn.  de  physiol.  de  Magendie , lö2».  VIII,  p.  Iä2)  von  genähr- 
ten Kaninchen  29gr  — 31  Blut,  von  einem,  dis  3 Tage  gehungert  hatte,  20kc., 
Ton  einem  andern  nach  7tägiger  Abstinenz  13,  von  einem  nach  lOtigigem 
Hungern  7gr  Blut.  Die  Blutmenge,  welche  Chossat  (Hem.  de  l'Acad.  det 
tc. , Sarantt  etrangers , VIII,  p.  507)  von  gefütterten  Tauben  erhalten  konnte, 
verbleit  sich  zu  der  von  verhungerten  = 13  : 5. 

Die  Bildungsstätte  der  BlutzeUen  glauben  die  Histologen  für  die  ersten 
Zeiten  des  embryonalen  Lebens  In  dem  gleichförmigen  ßrundgewebe  des  be- 
fruchteten Eies  gefunden  zu  haben.  (Vergl.  über  die  In  dieser  Hinsicht  dlver- 
girenden  Ansichten  Baumg artnkr,  Beobachtungen  über  die  Nerven  und  das 
Blut  etc.,  p.  45— bO;  C.  H.  Schultz,  Das  System  der  Circulattun.  Stuttgart 
1836.  p 29;  V'ai.kntin,  Hnndh.  der  Entwicklungsgesch.  des  Menschen,  1835. 
p.  297;  Kkichkht,  Das  Enlwicklungsleben  im  Wirbetthierreick , 1840.  p.  139; 
Vogt,  Entwicklungsgeschichte  von  Alytes  obstetricans , p.  70;  Phkvost  u. 
Lrbkrt,  Ann.  des  sc.  nal.,  3 ser.,  I,  p.  205  u.  II,  p.  240;  köt.LiKKH,  Mi- 
kroskop. Anat.  Leipzig  1854.  p.  589;  Kzmak,  Untersuchungen  über  die  Ent- 
wicklung der  Wirbelthiere.  Berlin  1855.  p.  21;  Dhimmond , Edinb.  monthl. 
Journ.  of  med.  sc.,  1854,  XVIII , p 214  etc.)  Diese  ersten  Blutzellen  sind 
farblos , von  verschiedener  Grbfse,  kernhaltig  und  besitzen  einen  mehr  oder 
minder  granulösen  Inhalt.  Später,  jedoch  noch  vor  der  Ausbildung  der 
Leber,  trifft  man  Im  Blute  farbige  Zellen  und  Blle  Lebergangsstufen  von  den 
farblosen  zu  diesen ; die  Dimensionen  dieser  farbigen  kernhaltigen  Zellen  sind 
bedeutender  als  die  der  Blutzelleo  erwachsener  Individuen  gleicher  Speeles. 
Nach  Fahhnkr  (De  globulorum  sanguinis  in  mammalium  embrgonibus  atque 
adultis  origine.  Dlss.  Inaug.  Turld,  1845)  und  Köi.likkr  (Z eitschr.  f.  rat. 
Med.,  1846,  IV,  p.  112,  und  a.  a.  0.)  vermehren  sich  diese  beim  Schaafe 
durch  Tbellung,  wie  auch  Rkmak  (Med.  Vereinszeilung , 1841.  p.  27)  an  dem 
Hühnchen  in  der  dritten  W'oche  der  Bebrütung  und  am  Schwelnefttiis  (vergl. 
dessen  Untersuchungen  etc.,  p.  21—63)  und  Paukt  ( Land  med.  Gaz.,  new  ser., 
1849,  VIII,  p.  188)  am  4 Wochen  alten  menschlichen  Embryo  beobachteten. 
Nach  dem  Beginn  der  Entwicklung  der  Leber  hört  die  Blutzrllenbildung 
durch  Theilung  auf  und  findet  nun  , wie  Paivost  u Dumas  ( Ann . des  sc. 
nat.,  1824,  IV,  p.  96)  veriuutbeten,  Rkichirt  (a  e.  0.,  p.  22)  E.  H.  Wkbkr 
(De  pulsu  etc.  Leipzig  1838)  und  Köllikkh  (Zeitschr.f.  rat.  Med. , IV,  p.  147, 
159)  nach» lesen,  In  der  Leber  statt  Zu  derselben  Zelt  tritt  beim  nühncheu 
der  Rest  des  Dotters  in  die  Leber  und  fllefst  beim  Säugelhlerembryo  alles 
Blut  der  Nabelvene  durch  die  Leber  In  den  Kreislauf.  Diese  Zellen  sind  farb- 
los, kleiner  als  die  farbigen  der  erwachsenen  Thiere  und  besitzen  einen  cen- 
tralen Kern;  allmälig  platten  sie  sich  bei  den  Siugethleren  ab,  verlieren  zu 
gleicher  Zelt  den  Kern,  werden  roth  und  bekommen  endlich  die  centrale 
Depression  oder  erlangen  bei  den  Oviparen  ln  ähnlicher  Welse  die  typische 
Form.  Später  beobachtete  Köllikkh  (Ber.  d.  physik. -med.  Ges.  zu  Würz- 
burg, Juni  1856)  Im  Blute  der  Leber  und  der  Milz  neugrborner  oder  noch 
gesäugter  Katzen,  Hunde  und  Mäuse  in  der  Theilung  begriffene  Zellen. 

Die  Blutbildung  bei  den  erwachsenen  Vertebraten  geschieht  auf  mehrerlei 
Welse.  Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  säaimlllche  gefärbte  Blutzelleu 
erst  als  farblose  ezlstlrt  haben,  von  denen  sich  der  gröfste  Thell  ohne  Zweirel 
im  Chylus  bildet,  deren  Entwicklung  daselbst  früher  J.  MCi.lkr,  E.  H.  Wkbkr, 
Schwann,  Hknlk,  Rkichbkt,  später  besonders  H.  MCi.lkr  (Zeitschr.  f.  rat. 
Med.,  III,  p.  204—278)  und  A.  Köllikkh  (das.,  V,  p.  142—144)  studlrt  haben. 

Hkinr.  MGllkh  sprach  sich  dahin  aus,  dass  die  Zellenbildung  schon  Im 
freien  Chylus  vor  sich  gehen  mbge,  in  der  Welse,  dass  sich  aus  den  schnn 
In  den  feinsten  Chylusgefäfsen  beobachteten  Klümpchen,  an  welchen  festere 
Körnchen  neben  einer  zähen  Bindesubstanz  wahrgenommeu  werden,  durch  eine 
gewisse  Differenzirung  des  feinsten  Substrats  zunächst  die  Anlage  zu  Membran 
und  Kern  lierausbilde ; da  aber  der  ductus  thoracicus  noch  unentwickelte  Zellen 
in  das  Blut  einführe,  so  möge  hier  die  fernere  Ausbildung  dieser,  so  nie  die 
erste  Anlage  und  weitere  Entwicklung  neuer  Zellen  statlfinden.  Köllikkr 
dagegen  hielt  dafür,  dass  die  Schleiden -Bchwannsche  Zellentheorie  auch 


t Google 


Bildung  der  Blulzellen. 


213 


auf  die  Entwicklung  der  farblosen  Blulzellen  ihre  rolle  Anwendung  finde, 
nur  In  den  Anringen  der  Chylusgefäfse  sah  er  (helle  freie,  (helle  mit  Körn- 
chen umgebene  Kerne  neben  Jungen,  mit  leicht  zerstörbaren , kauin  rom  Nu- 
cleus  abstehenden  Membranen  versehene  Zellen.  Die  Existenz  der  KernkSr- 
percben  behauptete  er  aufs  Bestimmteste.  In  deu  mittleren  Gefäfseo  sollen 
sich  diese  Zellen  entweder  endogen  oder  durch  Thellung  vermehren.  Im 
ductus  thuracicus  gebe  es  grOfsere  und  kleinere  Lymphzellen , von  denen  nur 
letztere  ln  Blutzellen  übergehen,  erstere  dagegen  sich  im  Blute  allmällg  auf- 
lOsen  sollen.  Da  nun  aber  die  neueren  Erfahrungen  der  Geweblebre  die  An- 
nahme einer  freien  Zellenbildung  Immer  mehr  beschränkt  hat,  da  ferner 
Virchow’s  Entdeckung  der  Leuchämle  (/ 4rch . f.  path.  Anat. , I,  p.  547,  n, 
p.  5a7,  V,  p.  41,  VII,  p.  174;  Gesammelte  Abhandlungen  etc.  Frankf.  a.  M., 
1855.  p.  149)  die  Aufmerksamkeit  einerseits  der  Pathologen  (Vogei,,  Arch. 
f.  path.  Anat , III,  p.  570;  Bene TT  , Leucocgthemia , or  white  cellblood  in 
relat.  tu  the  physiol.  and  pathul.  uf  te  Igmph.  gland.  System.  Edinburgh  1852; 
Uhle,  Arch.  f.  pathul.  Anat. , V,  p.  376;  Ghiesinorb,  das.,  V,  p.  391;  Leu- 
det  , Gaz.  hebdum.  de.  med. , 1855.  II,  p.  525;  Schhribkr  , De  Leuchaemia. 
Dlss  Inaug.  1854;  Heschl,  Arch.  f.  path.  Anat.,  VIII,  p.  353;  Vidal,  Gaz. 
hebd. , III,  p.  99),  andererseits  der  Hlslologen  (Benrtt;  Brücke,  Silzungsber. 
der  kais.  Acad.  d Wist,  zu  Wien,  Dec.  1852.  Jan.  u.  März  1853.  Denkschrift., 
VI,  1853;  Donders,  A ’ederl.  Lancet,  1852.  p.  355;  Röi.i.iker  , Verb  der 
physik.-med.  Ges.  zu  Würzburg,  IV;  Todd-Bowman  u.  A.)  dem  genaueren 
Studium  der  Lymphdrüsen  zugewendet  hat,  so  dürfte  nach  dem  jetzigen  Stand 
der  Wissenschaft  der  oben  erwähnten  KOIllker’schen  Anschauungsweise  im 
Wesentlichen  der  Vorrang  eingeräumt  und  wenigstens  als  haupsächllcher  Sitz 
der  Bildung  der  Lymphzellen  die  Lymphdrüsen  bezeichnet  werden.  Den  Ur- 
sprung der  in  den  Anfängen  der  l.ymphgefäfse  verkommenden  Zellen,  ehe 
der  Chylus  Drüsen  passlrt  hat,  finden  Köi.likkr  u.  H.  MCi.i.er  (Zeitschr.  f. 
udss.  Z out.,  VII,  p 182  f)  Jetzt  in  den  Follikeln  des  Darms,  erklären  aber 
nicht,  woher  die  In  den  starken,  dicht  am  Nebenhoden  liegenden  Chylus- 
gefäfsen  des  Samenstrangs  von  Stieren  befindlichen  Zellen  rühren;  es  fragt 
sieb,  ob  hier  etwa  Follikel  verborgen  liegen.  Dondkrs  (Phgsiul.  d.  Mensch. 
Leipzig  1856.  I,  p-  320  II.)  erkennt,  gestützt  auf  gute  Gründe,  In  den  Peyer- 
schen  Follikeln  nur  Lymphdrüsen. 

Aufser  In  den  Lymphdrüsen  und  den  Peyer'schen  Follikeln  erkennt  man 
ln  der  Milz  eine  Bildungsstätte  der  farblosen  Blutzellen.  Wesentlich  spricht 
dafür  jetzt  nur  der  Relchthum  des  Mllzvenrobluts  an  farblosen  Zellen  gegen- 
über dem  des  Arterien-  und  andern  Venenbluts  (vergl.  p 186),  die  Vermeh- 
rung der  farblosen  Zellen  Im  Blut  bei  llenaler  Leuchämle  (vergl.  die  Literatur 
p.  213),  und  die  Verminderung  derselben  Im  Blute  bald  nach  der  Exstirpation 
der  Milz.  Gegen  diese  ln  der  Neuzeit  besonders  von  Gkrlach  (Zeitschr.  f. 
rat  Med.,  VII,  p,  75— 82),  Schaffner  (das.,  VII,  p.  345— 354),  Funke  und 
endlich  von  Köi.i.ikkk  (Iler.  d.  physik.-med.  Ges.  zu  Würzburg,  Juni  1856) 
vertretene  Ansicht  dürfte  wohl  kaum  die  von  Scherers  (das.,  II,  p.  323) 
chemischen  Untersuchungen  gestützte  Meinung  Eikers  (Zeitschr.  f.  rat.  Med., 
VI,  p.  261 — 265)  und  Anderer,  dass  Io  der  Milz  Blulzellen  zu  Grunde  gehen, 
als  Einwand  gebraucht  werden  , da  eine  Neubildung  von  Blutzellen  in  einer 
Drüse,  wrlcher  nur  Blut  zugelührt  wird,  nicht  wohl  auders  als  auf  Kosten 
dieses  geschehend  gedacht  werden  kann.  Dass  säiunitllche  Producte  dieses 
Processes,  neugebildete  Zellen  und  die  Abfälle  dieser  Umwandlung,  lm  Veuenblut 
enthalten  sein  müssen,  kann  wohl  auch  nicht  auflalleo,  da  ja  doch  die  Lytnph- 
gefäfse  der  Milz  nicht  die  Function  hüben,  wie  die  Gallengänge  der  Leber  die 
Galle,  so  diese  die  Nebenproducte  des  Zrllenblldungsprocesses  wegzufuhren. 
Unter  allerdings  modificlrten  Umständen  findet  ja  ein  ähnliches  Vcrbällnlss 
bei  der  Neubildung  der  Zellen  ln  der  Leber  statt,  und  doch  wird  schwerlich 
Jemand  geneigt  sein,  der  Lehre  von  der  Verjüngung  der  Blutzellen  ln  der 
Leber  den  Resultaten  der  exacten  Lehmanu'schen  Analysen  gegenüber  ähn- 
liche Einwände  zu  machen. 

.Moleschott  (Wien,  medietn.  Wochenschrift.,  1853.  14)  verglich  den 
(iehalt  des  Bluts  an  farblosen  Zellen  bei  entleberten  Fröschen  mit 
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dem  bei  solchen,  denen  die  hinteren  Extremitäten  ampntirt  worden 
waren. 

Bel  amputirten  Fröschen  kamen  Im  Herzblut  auf  1 farblose  Zelle  8,3 
farbige,  bei  eutleberten  Fröschen  2.5,  bei  unversehrten  10.9;  Im  Milzvenenblut 
bei  amputirten  3,6,  bei  entlehcrleu  1,4,  bei  unversehrten  4,8;  Im  Lebervenen- 
blut bei  amptiiirten  7,3,  bei  unversehrten  10,3.  Die  Zahl  der  farbigen  Zellen, 
welche  im  Milzhliile  auf  1 farblose  kommen,  verhält  sich  zu  der  im  Herzblute, 
demnach  bei  unversehrten  Fröschen  = 1 : 2,3,  bei  amputirten  = 1 :2,3,  bei 
entleberten  = 1:13.  Während  nach  einer  andern  Untersuchung  (Müllers 
Arth.,  1853.  p.  559)  Im  Herzblut  entleberter  Frösche  auf  1 farblose  2,24  far- 
bige kamen,  kamen  auf  1 farblose  im  Blut  der  Leiheshöhle  derselben  Frösche 
3,13,  im  Milzblute  0,63  farblose.  Bel  entmilzteu  Fröschen  stellte  sich  das 
Verhältniss  der  farblosen  zu  d**n  farbigen  In  22  Beobachtungen  = 1 :9,06; 
bei  Fröschen,  denpn  Milz  und  Leber  zugleich  exstlrpirt  worden  war,  = 1 : 2,02. 

Sciiönfkli)  (De  fvncthme  tienis.  Dlss.  Groniug,  1855)  beobachtete  an 
6 Wochen  alten  Kaninchen,  die  nach  Fistiindlgcm  Fasten  reichliches  Futter 
bekommen  hatten,  dass  sich  das  Mllzgewicht  zum  Körpergewicht  unmittelbar 
nach  der  Nahrungsaufnahme  verhielt  — 1 : 2100,  nach  2 Stunden  = 1 : 1137, 
nach  5 Stunden  — 1 :738,  nach  8 Stunden  ==  1 : 996,  nach  12  Stunden  = 
i : 1062,  nach  24  Stundeu  = 1 : 2140;  hei  älteren  war  das  Verhältniss  be- 
deutend geringer.  A.  Sassk  (De  null , beschuuwd  ln  hare  structuur  etc., 
Amsterdam  1855)  glaubt  diesen  Gewlchtswechsel  dem  durch  die  Anfüllung 
des  Magens  und  des  Darms  bedingten  Einfluss  der  Nerven  zusebreibrn  zu 
müsset!. 

Dass  eine  dritte  Statte  der  Bildung  farbloser  Blutzellen  die  Leber  sei. 
Ist  durch  die  bereits  erwähnten  von  Kkichkht,  K.  II.  Wrbkr  und  Köm.ikkr 
ausgeführten  Untersuchungen,  sowie  durch  die  Lkhmakks  (Lebersecrete, 
p.  172  f.)  nacligewlesen  worden.  Köi.mkkh  (Der.  ft  phft&ik.-med.  Ges.  s.« 
Wünburp , Juni  1856)  hat  jedoch  später,  da  das  Milzvenenblut  reicher  an 
farblosen  Zellen  ist  als  das  Lebervenenhiut  und  das  Pfortaderblut  in  dieser 
Hinsicht  nichts  Elgenthtimliches  bietet,  die  Ansicht  ausgesprochen , dass  alle 
oder  mindestens  der  gröfste  Thei I der  im  Lebervenenhiut  befindlichen  farb- 
losen Zeilen  nur  In  der  Milz  gebildet  werden  mögen.  Dagegen  glaubt  sich 
Molkschott  (a  a.  0.)  auf  Grund  seiner  Zählungen  zu  der  Anuahme  berech- 
tigt, dass  die  Leber  entweder  auch  farblose  Zellen  bilde,  oder  deren  viel 
durch  die  Pfortader  zugeführt  erhalte. 

Die  farblosen  Blut  zellen  gehen  in  der  Leber,  nach  Köi.mkkh  auch  In 
der  Milz,  und  im  Blute  in  farbige  über  Weder  der  morphologische  noch  der 
chemische  Theil  dieses  Vorgangs  ist  bekannt. 

Virchow  (Gesammelte  Abh.  Frankfurt  a.  M.  1856.  p.  218)  vertritt  die 
Ansicht,  das  die  im  Blute  circuiirenden  farblosen  Zellen  nicht  zu  rothen  inn- 
gebildet  würden,  sondern  dass  sie  einen  der  Feitinetnmorphose  unterliegenden, 
relativ  überschüssigen  Bestandtheil  des  Blutes  darstellten. 

Die  Ansicht,  dass  der  Kern  der  farblosen  Zellen  In  farbige  Zellen  über- 
gehe, Ist  durchaus  veraltet. 

II.  MCi.ikh  stellte  sich  vor,  dass  die  kleinen  Lymphzellen , wie  sie  na- 
mentlich im  Ductus  thoracic us  gefunden  werden,  dadurch  entstauden  siud. 
Indem  nach  dein  Verlust  derselben  an  flüssig  granulösem  Inhalt  die  Membran 
sich  ziemlich  dlfcht  an  den  Kern  anlege;  Im  Blute  werde  die  Berüh'ruug  zwi- 
schen Kern  und  Hülle  noch  inniger  und  die  Zelle  erscheine  dann  in  der  Form 
des  Kerns,  abgeplattet  und  coucov;  durch  Eintritt  von  Farbstoff  In  den  Nu- 
cleolus  nähme  die  Zelle  endlich  ihre  Vollendung  an.  Aus  verschiedenen  an- 
deren Gründen  spricht  das  chemische  Verhallen  der  Membran  gegen  diese 
Aunahme. 

Nach  Köi.mkkh  sollen  sich  die  farbigen  Zellen  unter  Verschwinden  des 
Kerns  und  Eintritt  ton  Farbstoff  direct  aus  den  kleineren  farblosen  bilden. 
Selue  Gründe  dafür  sind,  dass  die  kleinen  Chyluazellen  mit  den  rothen  Blut- 
zellen gleiche  Gröfse  haben,  dass  sich  die  Membranen  der  beiderlei  Zellen 
gegen  physische  und  mechanische  Einflüsse  gleich  verhalten,  dass  die  Chylus- 
zellen  schwach  gelblich  gefärbt,  die  Kerne  aber  vollkommen  farblos  sind,  dass 
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sie  etwas  abgeplattet  sind.  Die  Kerne  der  kleineren  Cbyluszellen  sind  von 
den  Blutzellen  durchaus  verschieden. 

Gkhlach  meint,  weil  ln  den  Malplghischen  Körperchen  der  Milz  und  ln 
der  embryonalen  Leber  Blutzellen  einschllefsende  Zeilen  Vorkommen,  die  Blut- 
zellen würden  Innerhalb  anderer  Zellen  gebildet. 

Molkschott  (Müllers  Arek .,  1853.  p.  559)  schliefst  aus  seineu  an  dem 
Blute  entleberter  Frösche  unter  Abschluss  der  Luft  und  ohne  Zusatz  von 
Reagentleo  Angestellten  mikroskopischen  Beobachtungen,  dass  der  Kern  der 
farblosen  Zellen  in  2—3  kleinere  zerfallt,  diese  wieder  in  Körnchen,  welche 
fettglänzend,  gelblich,  hämatlnroth  werden  und  sich  nach  und  nach  lösen. 
Bald  vor  bald  nach  der  Spaltung  des  Kerns  geht  die  runde  Form  der  farblosen 
Zellen  alltnälig  in  die  elliptische  der  farbigen  über. 

Von  der  Function  der  Blutzellen  hat  die  experlmentirende  Wissenschaft 
bis  jetzt  fast  nur  Andeutungen  gegeben,  wiewohl  die  Physiologen  allgemein 
ihre  hohe  Bedeutung  für  das  Bestehen  des  Stoffwechsels  angenommen  haben. 
Prävost  u.  Dumas  (Ann.  de  Chem. , XVIII,  p.  295)  sahen  Thlere,  welche  in 
Folge  starker  Blutverluste  dem  Tode  nahe  waren , wieder  zu  sich  kommen, 
wenn  sie  Blut  in  die  Gefäfse  derselben  lnjicirten , nicht  dagegen,  wenn  sie 
sich  statt  des  Blutes  nur  des  Serums  bedienteu.  Yergl.  auch  Bhown-Skquard 
(Compt.  rend. , 1851.  XXXII,  p.  855  und  1855,  XLI,  p.  029).  Der  Satz,  dass 
die  Beiheiligung  der  Zelle  am  Stoffwechsel  mit  dem  während  ihrer  Entwick- 
lung, wahrend  der  Zeit  ihres  Bestehens  und  ihres  Untergangs  in  ihr  statt- 
findenden  Processe  zusainmenfällt,  ist  als  Axiom  zu  betrachteu.  Welcher  Art 
diese  Thätigkeit  sei,  darüber  ist  als  Positives  fast  nur  ihre  Beziehung  zu  den 
Gasen  des  Bluts  (vergl.  p.  124,  145)  bekannt.  Für  den  Untergang  gewisser 
Substanzen  ln  der  Zelle,  z.  ß der  Fette  und  anderer  organischer  Stoffe  bei 
dem  Durchgang  des  Blutes  durch  die  Lungen  spricht  die  Abnahme  dieser  ge- 
genüber dem  Hämatin  und  der  Mineraistoffe  in  ihr.  Welchen  Einfluss  die 
Zelle  auf  die  albuminösen  Substanzen  ausübe,  ob  sie  aus  dem  Eiwelfs  Fibrin 
bilde,  ob  sie  das  Fibrin  zerstöre  etc.  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  aus  den  bis- 
her darüber  bekannt  gewordenen  Beobachtungen  keineswegs  folgern. 

W.  His  (Arch.  f,  path.  Anal.,  X,  p.  483;  vergl.  oben  p.  151)  hat  die 
Einwirkung  des  Ozons  auf  die  ßlutzellen  geprüft  und  hemerkenswerthe  Re- 
sultate erlangt.  Wird  defibrinlrtes  Blut  mit  ozonlslrter  Luft  in  Berührung 
gebracht,  so  färbt  sich  das  Blut  unter  anfangs  rascher  Absorption  des  Ozons 
dunkel,  dann  verschwinden  die  Zellen,  aus  der  trüben  Flüssigkeit  setzen  sich 
braune  Coagula  ab,  die  allmällg  grau  und  schliefslich  weifs  werden,  während 
die  über  ihnen  stehende  Flüssigkeit  vollkommen  wasserklar  wird.  In  dem 
Fluidum  lässt  sich  keine  Spur  Eiwelfs  nuchwelsen,  es  enthält  aber  eine  äufserSt 
geringe  Menge  organischer  Substanz,  welche  beim  Verbrennen  ammonlaka- 
llsche  Dämpfe  entwickelt.  Das  welfse  Sediment  Ist  leicht  ln  Alkalien,  in 
Säuren  nicht  löslich;  die  zum  Sieden  erhitzte  alkalische  Lösung  trübt  sich 
beim  Neutralismen;  die  Trübung  löst  sich  In  Essigsäure;  nachträglicher  Zu- 
satz von  Blutlaugensalz  giebt  einen  im  Verhältnis  zu  der  ursprünglichen  Ei- 
weifsmenge  sehr  geringen  Mederschlag.  Um  die  gasförmigen  Producte  dieser 
Oxydation  zu  studiren,  leitete  His  In  Blut,  welches  durch  Wasserstoff  kohlen- 
säurefrei gemacht  worden  war,  von  Kohlensäure  und  Wasser  befreites  Ozon, 
und  bestimmte  die  entstehende  Kohlensäure  mittelst  eines  Kallapparats.  Wäh- 
rend einer  2slündlgen  Behandlung  mit  12  Maafs  Ozon  gaben  20  CC.  Blut 
einmal  0»r-,l25,  ein  ander  Mal  0sr*,13l  Kohlensäure.  Ein  Theil  der  Kohlen- 
säure rührt  von  den  gebrauchten  Gummiröhren  und  dem  ln  das  Blut  gegosse- 
nen Oel  her. 

Die  ln  früherer  Zeit  häufiger  als  in  neuerer  ausgesprochenen  Ansichten, 
dass  die  Zellen  mit  besonderem  Leben  begabte  Organismen  seien  etc.,  ge- 
hört zu  den  aus  der  Wissenschaft  ausgewiesenen  Curlosltäten. 

Ueber  die  Dauer  des  Bestehens  der  Blutzelle  hat  man  Sicheres  noch 
nicht  ermittelt.  Die  Erfahrung  von  Haklkss  ( Ueber  den  Einfi.  d.  Gase  auf 
die  Blutkörperch.,  1846),  dass  eine  Froschblutzelle  nach  9 — lOmallgem  Wechsel 
von  Sauerstoff  und  Kohlensäure  völlig  verschwindet,  lässt  sich  schon  desshalb 
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nicht  »uf  die  im  lebenden  Organismus  stnttfindenden  Verhältnisse  übertragen, 
well  hier  die  betreffenden  Gase  nicht  rein  verwendet  werden.  Don  de  ha  u. 
Molkschott  fanden  nach  28täglger  Nahrungsentziehung  Im  Rlute  von  Fröschen 
von  mehr  als  der  Hüfte  Zellen  nur  die  freien  Kerne  (vergl.  p.  206).  F.  Mar- 
fki.h  u.  Molksc  hott  (Unters.  zur  Naturl.  des  Menschen  und  der  Thier e , I, 
p.  52—60)  spritzten  Fröschen  zu  w iederholten  Malen  geschlagenes  Hammelhlut 
in  den  Magen  und  untersuchten  dann  verschiedene  Zelt  darnach  das  Herzblut 
auf  Hammelhlutzellen , die  sie  nictft  mit  denen  im  Blut  der  Frösche  normal 
vorkommenden , auf  Essigsäuiezusatz  meist  einen  Kern  zeigenden,  Bläschen 
verwechselt  zu  haben  angeben.  Schon  1 Stunde  15  Minuten  nach  der  ersten 
Injection  fanden  sich  die  Hammelhlutzellen  Im  Herzen  des  Frosches,  und  erst 
den  35.  Tag  nach  der  letzten  Einspritzung  konnten  keine  mehr  gefunden 
werden.  Der  Schluss  aus  der  langsamen  Heranbildung  farbloser  Zellen  nach 
Blutverlusten  auf  den  langsamen  Untergang  der  gefärbten  scheint  ohne  Wei- 
teres nicht  zulässig;  wohl  aber  lässt  sich  hieraus  folgern,  dass,  da  die  Zahl 
der  rothen  Zellen  die  der  farblosen  nach  Blutentziehungen  weit  übertrifft, 
Ihre  Dauer  nicht  eine  kurze  sei. 

Der  Ort,  an  welchem  die  endliche  Auflösung  der  Zellen  stattfindet.  Ist 
von  früheren  Physiologen  In  das  Blut  verlegt  worden.  Die  geringere  Menge 
Blutzellen,  welche  man  Im  Arterlenblute  Im  Vergleich  mit  dem  venösen  findet, 
könnte  für  diese  Ansicht  sprechen,  wenn  die  Analyse  des  Bluts  eine  reelle 
Verminderung  der  Zellen  bewiese,  und  diese  Gewichtsdifferenz  sich  nicht  durch 
die  Annahme  einer  Verminderung  ihrer  Bestandteile  allein  erklären  llefse. 
Aus  den  Untersuchungen  von  Bkclard,  Gray  und  Scherer  (Milzvenenblut, 
p.  204)  lasst  sich  aber  die  Annahme  rechtfertigen,  dass  In  der  Milz  ein  Thell 
der  Blutzellen  zu  Grunde  gehe.  Dass  ein  ähnlicher  Procesa  auch  in  der  Le- 
ber stattfinde,  Ist  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  243)  nicht  geneigt,  aus  seinen  Un- 
tersuchungen zu  schliefsen,  da  sich  nach  seiner  Ansicht  die  Entstehung  des 
sehr  wahrscheinlich  dem  Hämatin  entsprungenen  Gallenpigmentes  ebenso  leicht 
mit  einer  blofsen  Verjüngung  der  Blulzellen  In  der  Leber  vereinigen  lässt, 
eine  Ansicht,  zu  deren  Annahme  vorerst  er  sich  durch  die  Resultate  seiner 
vergleichenden  Analysen  des  Pfortader-  und  Lebervenenbluts  genötbigt  glaubt. 

Chylas. 

C.  G.  L.hmann.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853.  tl, 

p.  244-258. 

H.  Nass«.  Chylus.  Handwörterbuch  der  Physiologie.  Braunschwelg  1842. 

1,  p,  221-250. 

Tizdkmann  u.  Gmüi.in.  Die  Verdauung  nach  Versuchen.  Heidelberg  und 

Leipzig  1831.  I,  p.  162  ff.  und  II,  p.  66 — 95. 

Der  Chylus  hat  verschiedene  physikalische  Eigenschaften  je  nach 
der  Art  des  Thieres,  nach  dem  nüchternen  oder  gesättigten  Zustande 
desselben,  nach  der  Arl  der  aufgenommenen  Nahrung  und  nach  dem 
Theile  des  Chylusgefäfses,  dem  er  entnommen  wird.  Der  aus.  dem 
ductus  thoracicu»  des  verdauenden  Thieres  entlehnte  Chylus  bildet 
eine  milrtiig  opalislrende,  gelblichweifse  oder  blassrlithliehe  Flüssig- 
keit von  schwachem  eigenthUmlichem  Gerüche,  etwas  salzigem  und 
fadem  Geschmacke;  sie  reagirtsehr  schwach  alkalisch;  ihre  Dichtigkeit 
schwankt  zwischen  1,012  und  1,022  [Rk*s,  Med.  Caz.,  Jan.  1841;  Mar- 
ckt,  Jnn.  de  chim.  et  phys  , li,  p.  52);  9—12  Minuten  nach  der  Ent- 
fernung aus  dem  Gefäfse  coagulirt  der  Chylus;  das  Coggulum,  wel- 
ches sich  nach  2—4  Stunden  contrahirt  hat,  ist  im  Verhältniss  zum 
Serum  nicht  so  voluminös  als  das  des  Blutes,  sehr  weich,  zerreifs- 
lich,  zuweilen  gallertartig;  an  der  Luft  färbt  sich  das  Coagulum, 
namentlich  das  von  Pferden,  wenn  cs  gelb  gefärbt  ist,  meist  etwas 


— 


Morphotiscbe  Bestandteile. 


217 


llcbtroth.  Das  Chylusserum  erscheint  nach  der  Abscheidung  des  Coa- 
gulums  nie  vollkommen  klar;  es  trtibt  sich  beim  Verdünnen  mit 
Wasser  gewöhnlich  nicht;  beim  Kochen  mit  Wasser  entsteht  in  der 
Flüssigkeit  eine  milchige  Trübung,  aus  der  sich  meist  nur  einige 
Klümpchen  abscheiden ; Essigsäure  bringt  beim  Zusatz  zu  dem  Chy- 
lusserum  nach  H.  Nasse  (b.  a.  o , p.  225)  eine  Trübung  hervor;  beim 
Abdampfen  der  von  dem  Eiweifscoagulum  abliltrirten  Flüssigkeit  bil- 
den sich  auf  deren  Oberfläche  farblose,  durchsichtige  Häute  (Natron- 
albuminat).  Aether  coagulirt  dasselbe  nicht,  sondern  macht  es  klarer; 
zwischen  Aether  und  Serum  bildet  sich  eine  schmutzig  gelblichweifse, 
rahmähnliche  Schicht. 

Der  Chylus  enthält  verschiedene  morphotische  Elemente,  mit 
deren  Studium  sich  namentlich  J.  Müller  (Handbuch  der  Physiologie,  i, 
p.  '254  ff*.),  C.  H.  SCHULTZ  (System  der  Circulatiun.  Stuttgart  1836.  p.  45), 
R.  Wagner  (Beitr.  z.  vgl.  Physiologie,  II,  p.  56  ff.),  HESLE  (A  tigern.  Anal., 
p.  241—471),  Nasse  (a.  8.  0.,  p.  226),  KöLI.IEER  (Entwicklungsgeschichte 
der  Cephalopoden.  Zürich  1844.  p.  50  uud  Zeitschr.  f.  rat.  Med,  IV,  p.  142 
bis  147),  WüARTON  Jones  (Phylos.  Transact.,  1846.  II,  p.  82),  Herbst  (das 
Lymphgefäfssyst.  u.  s.  Verrichtungen.  GOtilngrn  1844.  p.  603),  H.  MÜLLER 
(Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  III,  p.  239),  HEYFELDER  (Bau  der  Lymphdrüfsen. 
Breslau  u.  Bonn  1851),  F.  C.  DONDERS  ( Phisiol . d Menschen.  Leipzig  1856. 
I,  p.  324  ff)  beschäftigt  haben.  Es  sind  dies  äufserst  feine  Körnchen, 
welche  aus  Fetttröpfchen  und  einer  albuminösen  Hülle  bestehen;  fer- 
ner durch  eine  hyaline  Substauz  verbundene  Körnchen  mit  oder  ohne 
Kerne,  sowie  freie  Kerne  mit  deutlichem  Nucleolus;  sog.  Chylus» 
zellen  von  0"', 002— 0,0055  Durchmesser  (köi.mkir  , Handb.  d.  Gewe- 
belehre d.  Menschen.  Leipzig  1855.  p.  598),  deren  Kerne  meist  nur  auf 
Zusatz  von  Wasser  oder  Essigsäure  sichtbar  werden  (vgl.  Eiterzellen); 
dabei  die  Uebergangsformen  der  verschiedenen  Gebilde  von  den  ein- 
fachem zu  den  zusammengesetzten;  endlich  constant  eine  geringe  Menge 
farbiger  Blutzellen,  namentlich  im  Chylus  des  duclus  thoracicus. 

Nach  Nasse  (a.  a.  0.,  p.  222)  Ist  der  Chylus  von  Vögeln,  Amphibien  und 
Fischen  fast  farblos  und  durchscheinend;  nach  Ci..  Bernard  (Le$.  de  physiol. 
exper.  Paris  1856.  II,  p.  326)  der  von  Vögeln  auch  nach  FettfütteruDg  nicht 
welfs ; nach  J.  MCi.i  kr  (Handb.  d.  Physiol.  des  Menschen.  Coblenz  1844. 
4.  Aufl.,  I,  p.  203),  Simon  (Schmidts  Jahrb.  d.ges.  Med..,  1841.  XXXII,  Heft  1 
und  Med.  Chem.  Berlin  1842.  II,  p.  242  f.),  Lehm.  (a.  a.  0.,  p.  245),  Tikdrm.  u. 
Gmki.in  (a.  a.  0 , II,  p.  77)  der  von  Pferden  vor  dem  andrer  Thlere  auffallend 
röthllch  gefärbt.  Nach  Maiairk  u.  Marcrt  (Ann.  de  chim.  et phys.,  LI,  p.  375), 
sowie  nach  J MCi.i.kr  (a.  a.  0.)  Ist  der  Chylus  der  Fleischfresser  dichter  und 
milchiger,  der  der  Pflanzenfresser  klarer  und  durchsichtiger;  Nasse  (a.  a.  0., 
p.  223)  fand  nur  bei  Katzen,  gleichviel,  welche  Nahrung  sie  genossen  hotten, 
den  Chylus  milchweifs,  Tikdrm.  u.  Gmki.in  (a.  a 0.,  II,  p.  86)  fanden  den  Chy- 
lus bei  Scbaafen  etwas  heller  als  bei  Pferden  und  Hunden.  Nur  während  der 
Verdauung  pflegt  Im  Allgemeinen  der  Chylus  stark  getrübt  zu  sein;  aufser 
derselben  bildet  er  eine  schwach  opallslrende  Flüssigkeit,  die  nur  Im  ductus 
thoracicus  eine  röthllrhe  Farbe  besitzt.  Nach  J.  MCi.i  kr  (a.  a.  0)  Ist  der  Chylus 
saugender  Thlere,  vom  Fettgehalt  der  Nahrung,  sowie  der  der  Fleischfresser 
aus  demselben  6rtfnde  , häufig  milchig  getrübt;  einen  gleichen  Einfluss  des 
Fettgehalts  des  Futters  bemerkten  auch  Tiedem.  u.  Gmki.in  (a.  a.  0.,  II,  p.  66). 
Nach  Lburet  u.  Lassah.nk  (Rech,  physiol.  et  chim.  pottr  serrir  ä Phistoire 
de  la  digestion.  Paris  1625)  Ist  die  Färbung  des  Chylus  vielmehr  von  der 
Qualität  der  Nahrung  als  von  der  Art  des  Thleres  abhängig. 
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In  den  centralen  Lymphgefafsen  der  Zotten,  sowie  ln  den  Chylusgefgfeen  d 
Mesenteriums  vor  den  Lymphdrtisen  finden  sich  die  äufserst  feinen  Körnche 
deren  alhumlnöse  Rulle  durch  Essigsäure  oder  Alkalien  zerstört  wird,  so  da 
die  Körnchen  zu  gröfseren  Tröpfchen  zusammenfliefsen  (H.  Müller),  was  b 
dem  getrockneten  ('hylus  auch  schon  auf  Zusatz  blofsen  Wassers  geschieht  (Do? 
ders,  a.  a.  0.,  p.  328);  neben  diesen  kommen  in  den  Gefäfschen  auch  sch< 
Körnchenbaureu  vor;  in  den  von  solitären  Follikeln  kommenden  Chylusgefäfs« 
(Köllikkr  und  U Müller,  Zeitgehr . f.  iriss.  Zool.,  VII,  p.  182  f.)  |edo< 
auch  schon  Zellen;  auch  Nasse  (a.  a.  0.,  p 240),  Arnold  ( Lehrb . d.  Physic 
des  Menschen.  Zürich  1837.  II,  p.  174  f. ) und  Burdach  ( Die  Physiolog 
als  Erfahrunpgwissenschaft.  Leipzig  1840.  VI,  p.  3^3)  fanden  den  Chyli 
der  kleinsten  Geföfse  zellenhaltig.  In  den  ausfubrenden  Gefäfsen  der  Lympl 
drtlsen  sind  die  genannten  Bestandthelle  um  eine  gröfsere  Anzahl  von  Kern« 
und  besonders  um  kernhaltige  Zelleo  vermehrt.  Die  meisten  Zellen  besitz« 
hier  einen  Durchmesser  von  Omni  ,005— 0,0076  (,/2o*t,nm — V, 30),  einzelne  selb 
von  %2ow,m  -’As  (Donorr».  a,  ii.  0..  p.  323).  Der  Chylus  des  Milchbritstgani 
enthält  weniger  geformte  Bestandthelle  als  der  aus  den  tieferen  Thellen  d 
ehylusführenden  Apparats,  da  er  durch  den  Zutritt  der  zellenarmen  auch  eli 
mentarkßrneheufrclen  Lymphe  verdünnt  worden  Ist;  die  farbigen  Blutzelli 
sind  ihm  durch  die  Lymphe,  besonders  die  der  Milz  ztigeführt  worden,  TO] 
ziigllch  reichlich,  wenn  die  betreffenden  Thlere  hungern  (J.  MCi.i.kr,  Donders 
Rkiss  und  Kmsikrt  (Scherers  Juurn.  f.  allg.  Chrm. , Heft  26,  p.  161  ut 
B 30,  p.  691 ; Reih  Arck  , VIII,  p.  190),  Vauocei.iw  (Anti,  du  muteum  natio 
d'kist.  nalur.,  XVIII,  p.  240),  Phout  (Annais  of  philos.,  XIII,  p.  510)  ui 
Ski  IKK  (Zsltschr.  f.  Natur-  u.  Heitk.,  Dresden,  II,  p.  353),  Tiedkman.y  ut 
6mei.ik  beobachteten,  dass  der  Chylus  um  so  rftiber  gefärbt  sei,  einer 
hOhern  Stelle  des  MilchsaOgangs  er  entlehnt  sei,  und  C.  H.  Scnui.Tr.  (Spste 
d.  Circ.  Stuttgart  u.  Tübingen  1836.  p.  1571  bemerkte,  dass  der  zuerst  ai 
dem  ductut  thuracicus  auslllefsende  Saft  grrötliet,  der  bei  dem  Druck  ai 
die  Bauchelngewelde  hervorkmnmende  nicht  gerSthet  sei.  Schou  in  den  Al 
Dingen  der  Gefäfse  Ist  der  Chylus  klebrig,  trüb  und  welfs  und  besitzt  d 
übrigen  angegebenen  Eigenschaften  bis  auf  die  Gerinnungsfähigkeit,  welcl 
Ihm  erst  nach  seinem  Durchgang  durch  die  Drüsen  zukommt. 

Sach  den  Angaben  von  Halle  (Fourchot,  Syst.  d.  conn  ckim.,  X,  p.  66 
Heiss  u.  Kmsikrt  (Reils  Arck.,  VUI,  p,  157)  und  Seilkr  (a.  a 0.,  p.  56)  st 
sich  der  Chylus  an  der  LuD  von  der  Oberfläche  her  stärker  rüthen,  nach  Reu 
u.  Emsikrt,  sowie  nach  Skii.kr  und  nach  Khimkk  (Vers,  einer  Phpsiol.des  Blut 
Leipzig  1823.  p.  121)  ln  Ihm  an  der  Luft  seine  rothe  Färbung  auch  erst  en 
stehen.  Nach  j.  MCi.i.kr  (a.  a.  0.,  p.  204)  färbt  sich  das  Chyiuscoagulum  v< 
Pferden,  wenn  es  rftthlleh  Ist,  an  der  Luft  noch  rölher,  was  Lehmann  ebei 
falls  wahrnahm.  Nasse  (a.  a.  0.,  p.  223)  »ah  die  »elfsllche  Farbe  des  Chyli 
»ob  Kaninchen  und  Katzen  an  der  Luft  nicht  verändert  werden;  Donders  ( 
a.  0.,  p.  328)  hat  eine  stärkere  llftthung  des  Chylus  an  der  Luft  ebenfalls  n 
beobachtet;  Tiedemann  und  Gmki.in  (a.  a.  0. , I,  p.  248  f.)  bemerkten,  da 
unter  Abschluss  der  Luft  gesammelter  rother  Pferdccbylus  in  Berührung  n 
Sauerstoff  eine  lebhaft  earmlnrothe,  dem  Scharlachroth  genäherte  Farbe  ai 
nahm  und  zugleich  durchscheinender  zu  werden  schien,  während  sich  de 
Roth  des  Chylus  In  Berührung  mit  Stickstoff,  der  mittelst  Phosphor  und  a 
mosphärlscher  Luft  dargestellt  worden  war,  etwas  Blau  und  Braun  belnilsehl 
so  dass  er  schmutzig  carmotsinroth  erschien;  zugleich  wurde  die  Flüssigkt 
dabei  trüber.  Krimkr  fand,  dass  Wasserstoff  die  Färbung  des  rothen  Chyl 
nicht  veränderte,  ebensowenig  Kohlensäure  oder  Stickstoff  die  des  welfsen. 

Frischen  Chylus  in  möglichst  grölster  Menge  b£i  möglichst  no 
maler  Beschaffenheit  desselben  gewinnt  man  nach  Lehmann  dadurc 
das.;  man  den  dttetus  thoracicus  eines  2 — 5 Stunden  nach  der  Fü 
terung  durch  Strangulation  oder  milteist  des  Nackenstichs  getödteti 
Thieres  in  der  geöffneten  Brusthöhle  kurz  vor  seinem  Eintritt  in  d 
tena  subclavia  unterbindet,  so  dass  sich  das  tiefäfs  durch  Stauui 
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seines  Inhalts  ausdehnt.  Der  Milchbrustgang  wird  dann  bis  zur  Cl- 
sterne  herab  frei  präparirt  und  mittelst  eines  Einstichs  oder  Ein- 
schnitts entleert.  Tiedemann  und  Gmelim  («.  a.  o. , i,  p.  248),  nahmen 
auch  wohl  ein  Stück  des  Ganges  aus  dem  Thiere  heraus  und  wu- 
schen es  vor  der  Eröffnung  desselben  von  anhängendem  Blute  etc.  rein. 
Eine  gröfsere  Quantität  Chylus  erhält  man,  wenn  man  den  Inhalt  des 
blofsgelegten  Brustheiles  des  ductus,  ohne  vorher  eine  Ligatur  an- 
zulegen, anschneidet  und  so  den  Milchsaft  ausfliefsen  lässt;  es  ist 
jedoch  bei  diesem  Verfahren,  und  nicht  ohne  Grund,  zu  befürchten, 
dass  der  jähe  Abfluss  der  Lymphe  ein  abnorm  reichliches  Zufliefsen 
von  Lymphe  nach  sich  zieht  (Lehmann). 

Die  chemischen  Bestandtheile  des  Chylus  entsprechen  bis  auf 
geringe,  unwesentliche  Unterschiede  vollkommen  denen  der  Intercel- 
lularflilsslgkeit  des  Blutes.  Der  Milchsaft  des  ductus  thoracin/s,  wel- 
cher fast  allein  der  Untersuchung  zugänglich  war,  besteht  nicht  blofs 
aus  den  vom  Darm  aufgenommenen  Producten  der  Verdauung,  Ver- 
dauungsflüssigkeiten,  sondern  es  ist  diesen  auch  die  Lymphe  des  Kör- 
pers, sowie  Blut  beigemengt.  Selbst  der  Chylus  in  den  Anfängen 
der  Gefäfse  muss  schon  Lymphe  enthalten  und  nrbeu  den  Blutzcllen 
wird  sicher  auch  Blutplasma  aufgenommen.  Dazu  kommt,  dass  den 
Cbylusgefäfsen  des  Darms  keineswegs,  wie  man  früher  und  auch 
neuerdings  noch  glaubte,  die  Eigenschaft  zukomme,  nur  gewisse  Sub- 
stanzen absorbiren  zu  können.  Und  wenn  dies  selbst  der  Fall  wäre, 
würde  doch  die  Beschaffenheit  des  Chylus  eine  andere  sein,  je  nach 
dem  das  betreffende  Thier  viel  oder  wenig  Nahrung  genossen  hat. 

Es  muss  demnach  die  Zusammensetzung  des  Chylus  elue  schwan- 
kende sein. 

Cl.  Bkhnard  stellt  {Leg.  de  physiol.  ex -per.  Paris  1856.  II,  p.  321 — 325) 
den  Satz  auf,  dass  die  Lymphe  nur  aus  Chylus  und  drm  vom  Dann  hus  resor- 
blrteo  Fett  bestehe.  Das  Htihnereiweifs  sei  wahrscheinlich  nicht  mit  dem  Blut- 
eiwelfs identisch,  da  nach  der  Injection  von  io  Wasser  suspendirtem  Eleralbu- 
mln  in  die  Jugularls  von  Hunden  Elwelfsharneu  eintrete;  der  Durchgang  de* 
Eiweifses  durch  die  Leber  sei  aber  hinreichend,  es  den»  Organismus  zu  appro- 
prllren;  nach  Injection  von  Eiweifslösung  In  die  Pfortader  eines  Hundes  blieb 
der  Eiweifsharn  aus;  es  könne  folglich  das  Albumin  nicht  durch  die  Chjlos- 
gefafse  in  das  Blut  gelangen,  sondern  w'erde  von  der  Pfortader  aufgenommen. 
(Auch  Arch.  gen.  de  med  y 1851.  XXV,  p.  118).  Will  man  auch  die  von  den 
Chemikern  als  unstatthaft  anerkannte  Annahme,  Eier-  und  Bluielweifs  seien  dif- 
ferente Körper,  gelten  lassen,  so  l*t  dem  Bernard’schen  Satze  entgegenzuhalten, 
dass  das  Albumin  nicht  als  solches,  sondern  als  Pepton  resorbirt  wird;  dass 
ferner,  wenn  auch  Eiweifs  direct  in  die  Chylüsgefäfse  überginge,  dieses  doch 
die  Lympbdrüsen  zu  pastlren  hat.  in  denen  wenigstens  die  Albuminate  des 
Chylus  nicht  unwesentlich  umgewandelt  werden  (Kölukrr,  BrCckk,  Don- 
dkrs;  vergl.  p.  213),  ehe  es  In  das  Blut  gelangt.  Ueberdles  sind  Bekxahds 
Experimente  keineswegs  schlussfertig.  Wenn  nach  Injection  In  Wasser  sus- 
pendlrten  Hühnereiweifses  in  die  Jugularls  eloek  Thieres  der  Harn  eiwelfa- 
baitig  wird,  so  ist  man  eher  berechtigt,  eine  ln  Folge  der  durch  ungelöste 
Eiweifspartlkelcben  etc.  bedingt«  Verstopfung  und  Berstung  der  Nierencapil- 
laren  eingetretene  Ausscheidung  von  ÜIutbestandHiellen.  als  eine  Excretion  des 
dem  Organismus  nicht  approprllrten  Albumins  anzunehnien  ; von  diesem  Ge- 
sichtspunct  aus  wird  es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  nach  Einspritzung  von 
Hühnereiweifs  in  Pfortaderäste  Klweifsharnen  nicht  elntrill,  da  von  den  Leber- 
capillaren  die  AlbuniintheiJchen  zurückgehalten  werden,  welche  die  Haargefäfse 
auch  ln  anderen  Organen  dem  Zufluss  des  Blutes  versperren  würden,  flat  man 
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doch  OAfh  der  Einführung  ungelöster  Substanzen  ln  den  Kreislauf  oft  genug 
wfgen  Thrombose  der  Lungengefäfse  etc  rasch  den  Tod  eintreten  sehen. 
Für  diese  Interpretation  der  Bernard'schen  Versuche  liefert  der  Autor  (a.  a.  O., 
p.  490)  überdlefs  selbst  einen  weitern  Beweis,  dass  er  nach  Injeciion  von  Se- 
rumel weifslösung  io  die  Jugularvene  eines  Hundes  gleichfalls  bluthaltigen  Harn 
zu  heohachteo  Gelegenheit  hatte. 

Das  Wenige,  was  von  der  chemlscheu  Constitution  der  Lympkzeltcn  be- 
kannt Ist,  wird  unter  „Elterzellen“  erwähnt. 

Rer  Faserstoff’  des  Chyius  unterscheide!  sich  im  Allgemeinen 
von  dem  des  Blutes  durch  eine  weit  geringere  Contractilität  und 
durch  eine  mehr  gallertartige  Beschaffenheit:  wie  das  Fibrin  man- 
cher pathologischer  Exsudate  und  das  der  Fische  (vgl.  p.  iii4)  löst  sich 
das  des  Chyius  zuweilen,  namentlich  in  der  Wärme,  einige  Stunden 
nach  der  Gerinnung  wieder  auf  ( M a rcbt , Hed.-chtr  Tramact.  1815.  vi 
und  .Inn.  de  cklm.  et  phg.,  II,  und  Andere) , gewöhnlich  fehlt  ihm  auch 
die  faserige  Structur  des  Bluthbrins;  in  verdünnten  Alkalien,  Kohlen- 
säure und  organischen  Säuren  löst  es  sich  sehr  leicht  auf  (Vai-wb- 

lin,  Ann.  du  museum  nation.  d’hi.st.  nat  , XVIII,  p.  245;  Brande;  Prkvost 
und  Lk  Raver,  Bib/ioth  unfv.  de  Sc.  etc.  Genevr,  XXVII;  Lehmann),  nach 
kurzer  Digestion  auch  in  Salpeterwasser,  selbst  in  Salmiaklösung  ; aus 
der  essigsauren  Lösung  wird  es,  wie  fast  alle  Proteinstoffe,  durch 
Salmiak,  aus  der  Salmiaklösuug  durch  Essigsäure  vollständig  nieder- 
geschlagen. In  gehörig  entfettetem,  ausgewaschenem  und  getrock- 
netem Chylusfibrin  fand  Lehhaxs  (a.  a.  0.,  p 247)  1,77  #/o  slark  alka- 
lische Asche.  Da  es,  wie  das  des  Bluts,  immer  morphotische  Be- 
standteile einschliefst,  so  ist  es  fettreicher  als  das  des  Blutplas- 
mas; indess  nehmen  die  Massen  desselben  beim  Gerinnen  nur  sehr 
selten  geformte  Elemente  der  Flüssigkeit  auf,  wesshalb  das  Chjr- 
lusserum  zwar  gewöhnlich  klarer  als  der  ursprüngliche  Chyius  Ist, 
allein  Immer  noch  einige  Trübung  oder  wenigstens  Opalescenz  bei- 
behält. 

Das  Eiweiß  des  Serums  enthält  mehr  Alkali  als  das  des  Blutes, 
woraus  sich  sein  Verhalten  gegen  Hitze  und  Reagentien  erklärt;  als 
ein  unfertiges  Albumin  Ist  es  desshalb  nicht  anzusehen  (Pboi-t,  entert, 
über  den  Harngries.  Weimar  1823.  p.  39).  Durch  sehr  starkes  Verdünnen 
mit  Wasser  wird  das  Chylusserum  nicht  getrübt;  beim  Kochen  bildet 
cs  nicht  sowohl  cohärente  Flocken,  als  vielmehr  eine  milchweifse, 
undurchsichtige  Flüssigkeit;  beim  Abdampfen  entstehen  auf  der  Ober- 
fläche des  Serums  farblose  Häute;  das  wässrige  Kxtract  des  Chylus- 
rückstandes  reagirt  stark  alkalisch;  wird  derselbe  durch  Fissigsäure 
neutralislrt , so  entsteht  eine  Trübung,  welche  sich  in  Essigsäure 
wieder  löst ; nachheriger  Zusatz  von  Blutlaugensalz  erzeugt  einen  be- 
deutenden Mederschlag.  Das  ursprüngliche  Wasserextract  giebt  beim 
Kochen  mit  Salmiak,  sowie  auf  Zusatz  von  Salpetersäure,  eine  be- 
deutende Trübung.  Aus  dem  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  aus- 
gelaugten Albumin  erhielt  Lehxank  (a.Yo.,  p.  248)  2,068%  Asche, 
welche  noch  viel  alkalische  mit  Säuren  aufbrausende  Salze  enthielt. 
Es  ist  somit  die  oft  behauptete  Gegenwart  von  Casein  im  Chyius 
(Brandb,  phtlos.  Trantact .,  1612  und  Andere)  nicht  UUr  nicht  erwiesen, 
sondern  sogar  unwahrscheinlich. 
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Bet  dem  Mangel  an  empfindlichen  Reagentien  für  die  Peptone 
lässt  sich  die  Gegenwart  derselben  im  Chylus  direct  nicht  nachwei- 
sen;  da  der  Cbylus  au  nicht  coagulablen,  nur  in  Wasser  löslichen 
Substanzen  2,5— 3,0  % enthält,  und  unter  diesen  besonders  viel 
Natronalbuminat  und  Mineralsalze  enthalten  sind,  so  findet  es  Leh- 
man!« wenigstens  unwahrscheinlich , dass  der  aus  dem  duvtus  tho- 
racicus  von  Pferden  gewounene  Chylus  Peptone  enthalte. 

Fett  enthält,  wie  schon  die  mikroskopische  und  mikrochemische 
Analyse  nach  weist,  der  Chylus  in  grofser  Menge;  durch  dieselben 
Mittel  lässt  sich  erkennen,  dass  In  den  Anfängen  und  den  feineren 
Zweigen  der  Chylusgefäfse  viel  unverseifles , im  ductus  thoracicus 
dagegen  mehr  unverseifles  Fett  enthalten  ist.  Ein  krystallinisches 
Fett  vermochte  Lehmann,  sowohl  aus  den  verseiften  als  den  unver- 
seiften  des  Pferdcchylus  auf  keine  Welse  darzustellen;  auch  andere 
Experimentatoren  (Tibdeniann  u,  Gmei.in;  IIkes,  Fruriefts  Notizen,  April 
1841 ; C.  H.  Schulte,  Si/stem  der  Circ.,  Stutigart  u.  Tübingen  1'36)  geben 
an,  aus  dem  Chylus  «‘in  öliges  und  eiu  talgartiges  Fett  erhalten  zu 
haben;  mittelst  des  Mikroskops  mögen  sie  die  Fette  aber  nicht  un- 
tersucht haben. 

Zucker  hat  TrOMMER  (dun.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XXXIX,  p.  360) 
mittelst  des  kupferoxydkalis  in  Spureu  im  Chylus  nachgewiesen; 
Lehmann  (a.  a.  0 ) vermochte  durch  die  Gährungsprobe  im  Chylus 
mit  Kleie  gefütterter  Pferde  keinen  Zucker,  wohl  aber  iu  dem  längere 
Zeit  mit  Stärkmehl  oder  auiylumreichem  Futter  genährter  Pferde 
mit  Bestimmtheit  Zucker  nachzuweisen.  Tiedemann  u Gmelin  («.  a.  o., 
I,  p.  183—183)  sahen  ebenfalls  das  Alkoholextract  des  Chylus  eines 
9 Tage  mit  Stärke  gefutterten  Hundes  mit  Hefe  in  Gährung  über- 
gehen. Cl.  BernaRD  (vergi.  Lebersecrele,  Zucker,  p.  63  IT.)  giebt  die  Ge- 
genwart von  Zucker  im  Cbylus  zu,  leitet  ihn  aber  von  der  aus  den 
Lymphgefäfsen  der  Leber  dem  Chylus  zugefübrten  Lymphe  her. 

W.  Bhande  (Phylos.  Transact.,  1812)  wollte  Milchzucker  Im  (,'bylus 
gefunden  beben. 

Gallenbestandtheile  sind  im  Chylus  noch  nicht  mit  Bestimmt- 
heit nachgewiesen  worden,  obwohl  deren  Gegenwart  sehr  wahrschein- 
lich ist. 

Milchsäure  hat  Lehmann  {«.  a.  0.,  I,  p.  104)  Im  Chylus  zweier 
Pferde,  von  denen  das  eine  zwei  Stunden  vor  dem  Tödten  mit  Hafer, 
das  andere  mit  Stärkmeblboiis  gefüttert  worden  war,  durch  Darstel- 
len des  Zinksalzes  nachgewiesen. 

Der  Chylus  ist  sehr  reich  an  Alkalien , welche  zum  Theil  an 
Albumin,  zum  Theil  an  Milchsäure  uud  Fettsäure  gebunden  sind; 
desshalb  reagirl  die  wässrige  Lösung  der  Asche  stark  alkalisch  und 
braust  mit  Säuren  auf. 

Schwefelsäure  Alkalien  finden  sich  nicht  im  Chylus,  wohl  aber 
in  dessen  Asche. 

Id  der  mit  Salpeters  «iure  ungesäuerten  wässrigen  LOsung  des  Rückstan- 
des von  dem  mit  Alkohol  und  Aelher  gereinigten,  dann  mit  Kssigsäure  neu- 
tralislrten  Wasserextract  des  Cbylus  bringen  Barytsalze  keine  Trübung  hervor. 

Bhodanverbindungen  sind  im  Chylusexlract  nicht  nachgewiesen  worden; 
Elsenoxydsalze  färben  das  alkoholische  Chyiusextract  nicht  roth. 
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Phosphorsaure  Alkalien  sind  selbst  in  der  Asche  des  Cbylus  nach 
Aufnahme  vegetabilischer  Nahrung  nur  in  sehr  geringer  Menge  enthalten. 

Chlornatrium  und  Chlorkalium  enthält  der  Chylus  in  ziemlich 
grofser  Menge. 

Die  dendritischen  Formen,  in  welchen  sich  das  Kochsalz  und  das  Chlor- 
kalium bisweilen,  wie  es  scheint  bei  Gegenwart  organischer  Substanzen,  be- 
sonders bei  schnellem  Verdunsten  des  alkoholischen  Extracts,  abscheiden, 
haben  häufig  zur  Verwechslung  desselben  mit  Salmiak  Veranlassung  gegeben  ; 
bestünden  diese  Efflorescenzen  wirklich  aus  Chlorammonium  , so  dürften  sich 
nicht  Krystalle  von  phosphorsaurein  Natron,  sondern  von  phosphorsaurem 
Natroo-Amiuoniak  ausscheiden  ; überdiefs  schlägt  Platinchlorid  aus  der  spiri- 
tuösrn  Lösung  die  Kalium-,  nicht  ahep  eine  Annnoniutnverbindung  nieder.  Die 
octaedrischen  und  tetraedrischen  Krystalle,  in  welchen  sich  das  Kochsalz  beim 
Abdunsten  thlerlscher  Flüssigkeiten  ausscbeidet,  sind  nicht  auf  die  Gegenwart 
von  Harnstoff  zu  beziehen;  denn  auch  reines  Chlornatrium  nimmt,  besonders 
wenn  die  Krystalle  klein  ausfallen , um  so  eher  aber  nicht  blofs  bei  Gegen- 
wart von  Harnstoff,  sondein  auch  anderer  organischer  Substanzen,  die  man- 
nigfaltigsten Gestalten  an  (Lehmann). 

RkL'SS  U.  Eh.MERT  (Hells  Arch.,  Vin,  p 147,  218),  V.ACQIELIN  (An n. 
du  museum  nalion.  d'hlst.  nal.,  XVIII,  p.  240),  REES  (Med.  Gaz.,  Jan  1841), 
Simon  (Schmidts  Jahrb.  d.  ges.  Med.,  1841.  XXXII,  Hfl.  1)  Und  NaSSE 
(».  a.  0.,  p.  232)  glauben  sich  von  der  liegenwart  des  Eisens  im  Chy- 
lusserum  überzeugt  zu  haben;  Simon  denkt  es  sich  als  Oxydul,  Rees 
als  Oxyd,  Nasse  möglicher  Weise  als  basisches  Doppelsalz,  die  l'ebri- 
gen  als  Phosphat  Im  Chylus  vorhanden. 

Lehmann  (a.  a.  0. , p.  250)  hält  nach  seinen  eigenen,  sowie  den  auge- 
führten Untersuchungen  die  Annahme,  dass  im  Chylusseruin  Eisen  enthalten 
sei,  nicht  für  berechtigt,  weil  dasselbe  nie  ganz  frei  von  farbigen  oder  min- 
destens farblosen  Zellen  zu  erhalten  ist,  ohne  dessbalb  die  Möglichkeit  und 
Wahrscheinlichkeit  der  Gegenwart  des  Elsens  im  Serum  in  Abrede  zu  stellen. 

lu  Betreff  der  quantitativen  Zusammensetzung  des  Chylus 
ist  zu  bemerken,  dass  man  die  Zellen  noch  nicht  zu  bestimmen  ver- 
mocht hat;  sie  und  die  übrigen  im  Chylus  suspendirten  Molecule 
vertheilen  sich  auf  Fibrin  und  Albumin;  das  Fibrin  des  Chylus 
schliefst  wegen  seiner  geringen  Gerinnungsfähigkeit  die  Zellen  noch 
weniger  vollständig  ein  als  das  Fibrin  des  Blutes;  das  Senkungsver- 
mögen der  Zellen  ist  so  gering,  dass  sich  das  coagulirle  Scrumiibriu 
wegen  der  ihm  anhaftenden  Zellen  oft  in  der  Luft  rötliet.  Datier 
kommt  es,  dass  bei  den  gewöhnlichen  Analysen  mit  dem  Fibrin  oft 
mehr  als  sein  Gewicht  heterogener  Stoffe,  nämlich  geformte  Elemente 
und  namentlich  Fett  bestimmt  worden  ist. 

Der  Wassergehalt  des  Chylus  der  Pferde  beträgt  nach  verschie- 
denen Forschern  90,0% — 96,8  (Schilt*,  System  der  Circulation,  1836; 
Rucks  u.  Emmert,  Reils  Arch.,  VIII;  Vauquklin , Alm.  de  Museum  v.ation . 
d’hist.  nal.,  XVIII;  Simon,  Med.  Chem.,  Berlin  1842.  II,  p.  241  IT.),  beim  Iluude 
89,2 — 95,0  (Pboct,  Amt.  of  philos.,  XIII;  Tikdrmann  u.  Gm  kl.  ln;  Biudkr 
u.  Schmidt,  Die  Venlauung  u.  d.  Stoff Wechsel.  MIlou  u.  Leipzig  1852.  p.  227), 
beim  Scbaafe  94,5 — 97,4  (Tikdkmann  u.  Gmei.in,  a a.  0.,  II,  p.  66  ff.), 
beim  Esel  90,2  (Rik.k,  Med  Gaz.,  Ina.  1841),  bei  der  Kalze  90,6  (Nasse, 
a.  a.  0.,  p.  232),  bei  der  Kuh  96,40%  (Lassaione,  Journ.  de  chim. 
med. , Juni  1853),  beim  Menschen  90,5  (Owen  Rkks,  «Hs».  TransacL 
1842,  p.  82).  Die  Zahlen  sind  nicht  vergleichbar,  da  der  Wassergehalt 
von  Zufälligkeiten  abhängt. 
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Im  Cbylus  eines  Hingerichteten  fand  Ow.  Hees  nur  Spuren  Fa- 
serstoff". im  Pferdecbylus  fauden  Tiedemans  u.  Gniuh  0,1 9%— 0,78 
trockener  Placenta,  Simon  0,09 — 0,44  Fibrin,  Lehmann  (».  a.  o.,  p.  251) 
an  möglichst  zahlreichem  Coaguium  0,495  %,  an  zellenarmem  Fibrin 
desselben  Cbylus  0,301  %;  beim  Hund  fauden  Tirdemann  u.  Umelin 
0,17%  — 0,27,  Biddek  u.  Schmidt  bei  einem  Hunde  8 Stunden  nach 
FleisciifUtterung  0,212  %,  beim  Schaafe  0,24—0,82  Placenta;  Rees 
beim  Esel  0,37  Fibrin,  Lassaigne  0,095  % (0,082 — 0,106)  durch 
Auspressen  bei  der  Kuh,  Nasse  bei  der  Katze  0,13%. 

Eiweiß  fanden  Ow.  Rees  beim  Menschen  mit  Spuren  Faserstoff 
7,08  %;  Tiedemann  u.  Umelin  fanden  bei  Pferden  1,93%  — 4,34  des 
Serums  in  Wasser  und  Weingeist  unlöslicher  Substanz;  Lehmann  im 
Mittel  mehrerer  Analysen  des  Cbylus  mit  Kleie  gefutterter  Pferde 
3,464,  iu  dem  Chylus  von  mit  Stärke  gefutterten  Pferden  3,064% 
Kiweifs,  Biddek  u.  Schmidt  bei  einem  Hunde  8 Stunden  nach  einer 
Fütterung  von  Fleisch  3,579  %,  Lassaigne  bei  einer  Kuh  2,80  %. 

An  Fell  bestimmte  Ow.  Rees  im  Chylus  des  Menschen  0,92  %, 
Tiedemans  u.  Umelin  in  Weingeist,  nicht  in  Wasser  lösliche  Stoffe 
vom  Pferdecbylus  von  Spuren  bis  zu  26,21  % des  Serumriickstands 
(95,07  % Wasser),  Simon  0,1186 — 1,001  Fett  in  dem  Pfcrdechylus, 
Rees  in  dem  vom  Esel  3,601 , Lassaigne  in  dem  mit  Kleekrumet 
gefütterten  KUhen  0,04  %,  Nasse  in  dem  der  KJtze  3,27,  Biddek  u. 
Schmidt  in  dem  eines  Hundes  8 Stunden  nach  einer  Fleischfiltterung 
3,302  %. 

Salzfreie  Exlracticstoffe  fand  Simon  im  Chylus  von  Pferden 
0,5265  % und  0,5320  (bei  91,6  und  92,8  Wasser),  Lehmann  im 
Chylusrüekstaude  mit  Kleie  gefütterter  Pferde  7,273  %,  in  dem  mit 
Starke  gefütterter  8,345,  Bidoer  u.  Schmidt  im  Chylus  eines  Hundes 
8 Stunden  nach  der  Fütterung  mit  rohem  Fleisch  0,403  %. 

An  löslichen  Salzen  fand  Simon  im  Chylus  von  Pferden  0,67  % 
und  0,73,  Lehmann  bei  Kleiefiitterung  0,745,  bei  Stärkefülterung 
0,6784,  Phout  bei  Hunden  0,7— 0,8,  Nasse  bei  der  Katze  0,94% 

Smit  0,71  Chlornatrium);  unlösliche  Salze  fand  Nasse  bei  der  Katze 
,2  %,  in  Wasser  und  Weingeist  unlösliche  Substanz  beim  Perde 
Tiedf.mann  u.  Umelin  27,56%  — 78,1  des  Serumriickstands,  Simon 
bei  Pferden  schwefelsauren  Kalk,  Kalk-  und  Eisenoxydphospbat 
0,085  % und  0,11;  an  Gesammtsalzen  Rees  beim  Esel  0,711  %, 
Biddek  u.  Sciihidt  bei  einem  Hunde  8 Stunden  nach  einer  Fleisch- 
flltterung  0,839%,  Lassaigne  bei  der  Kuh  0,50%  Kochsalz,  0,02 
kohlensaures,  phosphorsaures  und  schwefelsaures  Natron,  0,05  phos- 
phorsauren Kalk. 

Elementaranalysen  des  Cbylus  sind  von  Macairk  ii.  Marcet 
C Annah s de  chim.  et  phpt. , LI,  p.  377)  und  VOB  MlLLON  (Compt.  read. , 
xxix,  p.  817 — 819)  angestelit  worden. 

Heber  den  Einfluss  der  Nahrung  steht  im  Allgemeinen  so  viel 
fest,  dass  beim  Hungern  oder  bei  kärglicher  Nahrung  der  Chylus  an 
festen  Stoffen,  namentlich  an  Fett,  ärmer  ist,  wesshalb  er  zwar  trüb 
aber  nicht  milchig  erscheint.  Nach  fettreicher  Nahrung  wird  der 
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Oi y Ins  fettreicher,  gleichviel,  ob  diese  animalische  oder  vegetabilische 
war;  bei  der  Fütterung  von  Hunden  mit  Faserstoff,  Käsestoff  oder 
Leim  fanden  Tiedmukm  u.  Gmlin  o.,  I,  p.  169,  179,  172)  den  Chy- 
lus  nur  schwach  getrübt,  bei  Fütterung  mit  Eiwelfs  dagegen  milch- 
weifs  (p.  167).  Nach  vorzugsweisem  Genuss  von  Fett  erscheint  der 
Chylus  milchig  und  eutbält  sehr  viel  Fett.  Stickstofffreie  Nahrungs- 
mittel bedingen  nach  Lehuaass  Erfahrungen  keine  entschiedene  Ver- 
mehrung des  Fettgebalts  des  Chylus.  Leber  den  Einfluss  der  Nah- 
rung auf  den  Albumin-  und  Fibriugehalt  des  Chylus  lässt  sieb  nichts 
Bestimmtes  ermitteln,  da  Fibrin  und  Albumin  zutu  Theil  durch  Trans- 
sudatiun  aus  dem  Blute  in  den  Chylus  gelangen,  zum  Theil  aus  der 
Milz  etc.  aufgenommen  werden. 

Der  Chylus  besitzt  nicht  im  ganzen  Verlaufe  der  Gefäfse  gleiche 
Zusammensetzung.  Nach  Tiedemam  u.  Gmeli.n  («.  a.  0 , u,  p.  89)  ist 
der  Chylus  in  den  Anfängen  der  Gefäfse  bei  gefütterten  Pferden 
conceulrirter,  bei  hungernden  wässriger;  im  ersteren  Falle  enthielt 
das  Chylusserum  des  Milchbrustganges  3,04  °/0  fester  Bestandteile, 
der  des  Gekröses  4,9;  im  letzteren  Falle  ergab  sich  das  Verhältniss 
==  4,7  : 3,7.  Den  Chylus  vor  dem  Durchgang  durch  die  Lymphdrüsen 
sahen  Tiedeha.ns  u.  Gmei.i«  (».  a.  o.,  li,  p.  83)  in  einem  Fall  nicht  ge- 
rinnen , in  zwei  anderen  Fällen  (p.  72  r.)  nur  sehr  schwach ; Rei  ss 
U.  EUMEKT,  PhOUT,  BlHDACH  (Die  Physiologie  als  Erfahrungswissensckap, 
Leipzig  1M0.  VI,  p.  396),  SCHILTZ  (System  d.  Circulatwn , ls36.  p.  69), 

Nasse  (».  a.  o.,  p.  240)  wollen  diesen  Chylus  ( „den  Milchsaft“)  wenig- 
stens bisweilen  auch  in  geronnenem  Zustand  beobachtet  haben.  Aus 
dem  Chylus  jenseits  der  Drüsen  gewannen  Tiedemami  u.  Ghelia  bei  einem 
mit  Hafer  gefütterten  Pferde  0,37%  trockener  Placeuta,  aus  dem  Chy- 
lus des  Milchbrustgangs  0,19,  aus  der  Lymphe  des  Beckens  0,13  °/o- 
Der  Chylus  des  duct.  thorac  eines  Pferdes,  welches  gefastet  hatte, 
eutbielt  0,42  % trockener  Placenta,  die  Flüssigkeit  aus  dem  plejcus 
lumbal  is  0,25  %•  Hinsichtlich  des  Eiweifsgehaltes  des  Chylus  ver- 
schiedener Partien  des  Gefäfssyslems  fanden  dieselben  Forscher  im 
Serum  des  Chylus  vor  den  Drüsen  bei  einem  mit  Hafer  gefütterten 
Pferde  27,56  % des  festen  Rückstands  in  Wasser  und  Weingeist 
unlöslicher  Materie,  Im  duct.  thorac.  58,01  %;  bei  einem  anderen 
ebenfalls  mit  Hafer  gefutterten  Pferde  fand  sich  im  Serum  der  Cby- 
lusgefäfse  des  Gekröses  jenseits  der  Drüsen  49,82%  (95,1  % Wasser) 
und  50,69  (95,07%  Wasser),  des  Milchbrustgangs  63,98%  (96,95% 
Wasser).  Bei  einem  mit  Hafer  gefütterten  Pferde  enthielt  der  feste 
Rückstand  des  Chylusserums  aus  den  Gefäfsen  vor  den  Drüsen  67,50% 
in  Weingeist  und  Wasser  löslicher  Substanz,  jenseits  der  Drüsen 
24,91  % und  26,21  in  Weingeist,  nicht  in  Wasser  löslicher  Stoffe 
(neben  17,33  und  17,59  in  W'asser  und  Weingeist  löslichen),  der 
Chylus  des  Milcbbrustgangs  nur  wenig  nur  in  Weingeist  löslicher 
Materie. 

lieber  die  Coostltutioo  des  Chylus  unter  pathologischen  Verhältnissen 
sind  Angaben  nicht  vorhanden. 

Die  Menge  des  Chylus , welche  innerhalb  bestimmter  Zeit  ln 
das  Blut  gelangt,  hat  sich  noch  nicht  ermitteln  lassen.  Ckuikshak 


Mengenverhältnisse. 


225 


( Geschichte  und  Beschreibung  der  einsaugenden  Gefäfse , übers,  v.  Ludwig. 

Leipzig  1789.  p.  78)  beobachtete,  dass  der  Chyliis  im  Meseuterium  eines 
Hundes  innerhalb  1 Secunde  um  4 Zoll  fortriickt ; indem  er  nun  an- 
nimmt, dass  sich  der  Cliylus  im  iludus  Ihoradcus  ebenso  rasch 
bewege,  schlägt  er,  ohne  auf  die  Variabilität  der  Bewegung  dieser 
Flüssigkeit  Rücksicht  zu  nehmen,  die  sich  stündlich  in  das  Blut  er- 
giefsende  Menge  Chylus  bei  diesem  Thier  zu  4 Pfund  an.  Magendie 
QPrMs  etement.  de  Physioi. , 1825,  ii,  p.  183)  sammelte  von  einem  ge- 
sättigten, lebenden  Hund  mittlerer  Grtifse  aus  dem  am  Halse  durch- 
schnittenen duclus  thoradcus  binnen  5 Minuten  Vs  Unze  Flüssigkeit. 
Bidder  {müh.  dreh.,  1845.  p.  46— 59)  gewann  nach  derselben  Methode 
von  einem  Kater  (von  11  */2  med.  Pfund  Körpergewicht)  in  2'/2  Mi- 
nuten 15  Grau  Flüssigkeit,  von  eiuem  Kater  (IO1/*  Pfd.)  in  1 Min. 
8 Gr.,  von  einer  Katze  (7  Pfd.)  in  6 Min.  45  Gr.,  von  einer  Katze 
(7  Pfd.)  in  4 Min.  20  Gr.,  von  einem  Kater  (7  Pfd.)  in  5 Minuten 
23  Gr.,  von  einer  trächtigen  Katze  (97*  Pfd.)  in  4 Min.  65  Gr., 
von  einem  Hund  (48  Pfd.)  in  4 Minuten  150  Gr.,  von  einem  Hund 
(54'/a  Pfd.)  in  5 Minuten  134  Gr.  Die  Thiere  waren  vor  dem  Ver- 
suche erdrosselt  worden;  schon  nach  2—8  Minuten  hörte  das  Aus- 
fliefsen  auf,  weil  der  Chylus  gerann. 

Von  welchem  Einfluss  die  Eröffnung  des  duclus  thorac.  auf  die  abfliefsende 
Menge  ist,  lässt  sich  nicht  ermitteln;  einerseits  wird  die  Aspiration  des  Chylus 
aufgehoben  (Vierordt,  Arch.  f.  physioi.  Heilk.y  VII,  p.  281—285) , anderer- 
seits aber  durch  Wegoahme  des  Drucks,  unter  weichem  der  dolus  steht,  ein 
reichlicheres  Zufliefsen  voo  heterogener  Flüssigkeit,  namentlich  der  Lymphe 
elntreten  (Lehmann,  a.  a.  0.,  p.  253  f.). 

Wenn  von  einem  Erwachsenen  täglich  iOOftr-  trockner  stickstoffhaltiger 
Materie  genossen  werden  und  diese  säinrntlich  ln  den  Chylus  übergehen , so 
beträgt  nach  Vierordts  (a.  a.  0.)  Conjectur  die  täglich  gebildete  Chylus- 
menge  beim  Erwachsenen  etwa  2,/ik*IS  der  Chylus  (uud  Lymphe)  des 
Milchbrustgangs  im  Mittel  4 % stickstoffhaltiger  Bestandteile  enthält;  eine 
höchst  problematische  Bestimmung. 

Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  254  f.)  versucht  aus  dem  Fettgehalte  des  Chylus 
und  einigen  andern  Daten  die  Chylusmenge  tu  bestimmen,  welche  In  bestimm- 
ter Zelt  in  das  Blut  eintritt..  Nach  Bocssingault  (Ann.  de  chim.  et  phys., 
3.ser„  XIX,  p.  117 — 125  u.  XXV,  p.730 — 733)  nimmt  eine  Ente  bei  der  fettreich- 
sten Nahrung  nicht  mehr  als  I9?r*,2  Fett  auf,  nach  E.  Lenz  (De  adipis  con- 
coctione  et  absorpl.  Diss.  inaug.  Dorpati  Liv.  1850.  p.  62 — 79) , R.  Schei.l- 
bach  (De  bi/is  functione  ope  fist.  rexicae  feil,  indag.  Diss.  Inaug.  Dorpati  Liv., 
1850)  und  Biddkh  u.  Schmidt  (Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel. 
Mitau  und  Leipzig  1852.  p.  224)  lk&r-  Katze  iu  1 Stunde  im  Mittel  Os1' ,67, 
lkgr  Hund  mindestens  465er-  Fett.  Im  Chylus  (und  der  Lymphe)  der  Katze 
fand  Nasse  3,27  % Flösse  nun  dem  Chylus  nur  fettfreie  Lymphe  zu, 

die,  von  Tibdemann  u Gmki.in  (a.  a.  0.,  II,  p.  75)  als  Chylus  von  nüch- 
ternen Pferden  aus  dem  duclus  thorac.  gesammelt,  nur  Spuren,  aus  dem 
plexus  lumbalis  entlehnt,  kein  Fett,  von  eiuem  gefütterten  Pferde  aus  den 
Chylusgefäfsen  des  Beckens  gesammelt,  nur  sehr  wenig  Fett  enthielt;  wäre 
ferner  zu  erweisen,  dass  in  den  Lympbgefäfsen  kein  Fett  verloren  ginge: 
so  würde  lkgr.  einer  Katze  in  1 Stunde  20«r-,5  Chylus  (und  Lymphe)  liefern, 
ln  24  Stunden  492gr-,  oder  wenn  die  Cbyiusaufnahme  täglich  nur  6 Stunden 
anhielt,  in  24  Stunden  I23?r-  Diese  Bestimmungsweise  leidet  aber  ebenfalls 
an  Unsicherheiten  (Lehmann);  es  lässt  sich  dagegen  einwenden,  dass  unbe- 
kannt Ist,  ob  Nassb’s  Katze  mit  Fett  gesättigt  war;  dass  auch  die  Venen  der 
Darmzotten  Fett  aufzunehmen  im  Stande  sind  (Bruch,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool., 
IV,  p.  285-2%)  etc. 

Lehmann , Zoochemie. 
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Den  Ursprung  der  wesentlichen  Thelle  des  Chylus  hat  man  aus 
den  in  den  Darm  eingeführten  Substanzen  hcrzuleiten.  Der  Ueber- 
gang  der  Fette  nud  Albumiuale  in  den  Chylus  wird  unter  Art.  Ver- 
dauung besprochen.  Während  der  Chylus  das  gesamtste  Chylus- 
gefäfssystem  passirt,  erleidet  er  wesentliche  Veränderungen. 

Der  Inhalt  der  mittleren  und  feineren  Chylusgefäfse  enthält  weit 
mehr  freies  und  weit  weniger  verseiftes  Fett  als  der  des  Milchbrust- 
gangs (in  letzterem  fanden  Biddbr  u.  Schmidt  (a.  a.  0. , p 227)  neben 
3,244  ungebundenem  Fette  0,058  an  Basen  gebundene  Fettsäuren), 
woraus  Lehmahm  (a. a.  0.,  p. 255  f.)  schliefst,  dass  in  den  Mesenterial- 
drüsen, in  welchen  der  Chylus  mit  dem  Blute  in  nähere  Berührung 
kommt,  ein  Theil  des  freien  Fettes  vom  Blutalkali  verseift  wird;  da 
der  Chylus  des  Milchbrustgauges  mehr  fettsaure  Alkalien  enthält  als 
der  der  feineren  Chylusgefäfse  und  das  Blut,  so  können  diese  Seifen 
weder  aus  der  Lymphe  noch  aus  dem  Blutplasma  herriihren,  sondern 
müssen  durch  Verseifung  im  Verlaufe  der  Chylusgefäfse  entstanden 
sein.  Ein  anderer  Theil  des  freien  Fettes  w ird  wahrscheinlich  bei  der 
Bildung  von  Zellen  verwendet. 

Hinsichtlich  des  Ursprungs  des  im  Chylus  enthaltenen  Albumins 
fragt  es  sich,  ob  dasselbe  als  solches  aus  dem  Darminhalt  aufge- 
noramen  wird  oder  ob  die  Peptone  in  den  Chylusgefäfsen  in  Eiweffs 
verwandelt  werden.  Es  sind  oben  (p.  57  u.  94)  die  Gründe  angeführt, 
warum  die  Annahme,  dass  die  Peptone  schon  im  Darm  in  Eiweifs 
umgewaudelt  werden,  unstatthaft  ist.  Der  lebhafte,  uuter  Vermitt- 
lung des  Bluts  in  den  Lymphdrüsen  stattfindende  Zellenbildungsprocess 
kann  aber  wohl  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  in  die  Chylusgefäfse 
Ubergegangenen  Peptone  sein,  dessen  Resultat  als  die  Herstellung  des 
Albumins  aus  den  Peptonen  betrachtet  werden  muss  (Lehmamm).  Eine 
gewisse  Menge  des  Eiweifses,  deren  Gröfsenbeslimmung  aufserhalb 
des  Bereichs  des  derzeitigen  Vermögens  der  Forschung  liegt,  gelangt 
wahrscheinlich  auch  durch  Transsudation  aus  den  Blutgefafsen  in 
den  Chylus. 

Die  Angaben  der  Autoren  (rergi.  p.  224)  stimmen  insofern  überein, 
als  man  häufig  den  Chylus  vor  dem  Durchgang  durch  die  Lympb- 
drüsen  hat  gerinnen  sehen.  Giebt  man  auch  zu,  dass  eine  Ver- 
wechslung von  Fibrincoagulum  mit  Fett,  Zellen  oder  Albumlnaten 
stattgefunden  habe,  so  ist  mit  jenen  Beobachtungen  noch  keines- 
wegs erwiesen,  dass  der  Faserstoff  im  Chylus  aus  andern  eiweifs- 
artigen Körpern  entstehe  und  nicht  etwa  aus  den  Blutgefafsen  trans- 
sudirt  sei.  Nach  öllern  und  neuern  Bcoehtungen  (»ergi.  p.  218)  finden 
sich  schon  in  den  Anfängen  der  Lymphgefäfse  noch  vor  den  Mesen- 
terialdrüsen  Zellen  im  Chylus ; es  muss  also  irgendwo  vor  diesen  ein 
Zellenbildungsprocess  stallgefunden  haben;  und  wenn  die  Histologen 
den  Sitz  dieser  Zellenformation  in  die  solitären  Follikel  verlegen,  deren 
Zusammenhang  mit  dem  Lymphgefäfssystem  von  Brücke  erwiesen 
und  deren  grofse  Aehnlichkeit  im  Bau  mit  den  Lymphdrüsen  eben- 
falls festgestellt  (BrCgki,  köli.iku,  oondkrs;  rergi.  p.  2(3)  worden  ist, 
so  dürfte  mindestens  ein  Theil  des  Fibrins  in  den  feinsten  Chylus- 
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gefäfsen  wohl  aus  den  ln  den  Follikeln  anwesenden  Blulgefäfseu 

(Frey,  Die  Anordnung  der  Blutyefäfse  in  den  Darmhäuten.  Zürich  1851  ; 
Eck kb,  Icones  pkytivi. , Tab.  ii,  fig.  14—16, 21,  23)  entsprungen  sein.  Einen 
andern  Theil  des  Faserstoffs  mag  mau  aus  der  Lymphe  herleiten. 
Die  weiche  zerreibliche  Beschaffenheit  des  Chylusfibrins  kann  wenig- 
stens nicht  als  Beweis  für  die  Ansicht  angeführt  werden,  dass  der- 
selbe noch  nicht  ganz  ausgebildet  und  dessbalb  aus  dem  Eiweifs  ent- 
standen sei;  von  welchen  Umständen  die  Ausscheidung  des  Faserstoffs 
in  wenig  consisteutem  Zustande  abhängig  sein  kann,  findet  sich  oben 
(p.  163)  erwähnt. 

Die  übrigen  gelösten  Hestamltheile  des  Uhylus  finden  sich  be- 
reits im  Darminbalte  vor;  es  liegt  kein  (irund  vor,  ihren  dlrecten 
Uebergang  in  den  Milchsaft  nicht  anzunehmen.  Eiuigerntafsen  erklärt 
sich  wohl  der  auffallend  unbedeutende  Zuckergehalt  des  Chylus  aus 
dem  Umstande,  dass  im  Darme  die  Umwandlung  des  Stärkmehis  in 
Zucker  nur  langsam  von  Statten  geht. 

Ueber  die  Entstehung  der  Formelemente  des  Chylus  vgl.  p.  212. 

Die  dem  Chylus  beigemeugten  farbigen  /Hutzelten  sind  dem 
Blute,  namentlich  dem  der  Milz  entsprungen ; im  Cbylusserum  gelöstes 
Hämatin  aufserhalb  der  ßlutzellen  hat  noch  nicht  nachgewiesen  wer- 
den können  (Lehmaim). 


Lymphe. 

C.  G.  Lehmann.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853.  II, 

p.  258—266. 

H.  Nasse.  Lymphe.  Handwörterbuch  der  Physiologie.  Braunsehwelg  1844. 

II,  p 363—411. 

Die  Lymphe  bildet  eine  farblose  oder  gelbliche  bis  gelblich- 
weifse,  nur  bei  Gehalt  an  Blutzellen  rollt  gefärbte,  bald  durchsich- 
tige, bald  trübe  oder  opalescirende  Flüssigkeit  von  schwach  salzigem 
Geschmack  und  geringem  eigentümlichen  Geruch;  sie  reagirt  alka- 
lisch ; 4 — 20  Minuten  nach  ihrer  Entleerung  aus  dem  Körper  gerinnt 
sie  zu  einer  farblosen,  zitternden  Gallert,  die  sich  auf  ein  im  Ver- 
hältnis zum  Serum  sehr  kleines  Coagulum  zusammenzieht  und  die 
morphotischen  Bestandteile  zum  gröfsten  Tlieile  einschliefst. 

Gublkr  u.  Quävrntmr  ( Ga% . med.  de  Paris , 1854.  24,  27, 30,  34)  beob- 
achteten , dass  die  ursprünglich  gelblichweifse  Flacenta  der  ohne  Zutritt  von 
Blut  aus  dem  Oberschenkel  einer  sonst  gesunden  Frau  gesammelten  Lymphe 
allmalig  eiue  zionoberrothe  Färbung  nun alun , die  sich  in  arhorescirenden 
Streifen  in  der  Gallerte  verbreitete.  Das  Serum  blieb  zwar  milchig,  aber 
nicht  so  undurchsichtig  als  die  ursprüngliche  Lymphe;  auch  war  es  weniger 
gelblich  gefärbt.  Nasse  (a.  a.  0 , p.  367)  konnte  Böthung  in  der  Lymphe 
aus  dem  Fufsrücken  eines  Menschen  und  aus  den  Beckengefäfsen  eines  Ka- 
ninchens nicht  wahrnehmen,  ohne  dass  er  das  Factum  bestreitet;  er  erklärt 
die  zunehmende  Böthung  derselben  durch  das  Aneioauderrücken  der  Blut- 
zellen beim  Gerinnen  und  den  Einfluss  des  Sauerstoffs  der  Luft  auf  dieselben. 

Au  morphotischen  Elementen  findet  man  aufser  Fetttriipfchen 
und  kernähnlichen  Gebilden  uamentlich  Lymphzellcn  iu  der  Flüssig- 
keit; farbige  Blutzellen  finden  sich  gar  nicht  selten  in  der  Lymphe, 
namentlich  in  der  der  Milz , besonders  bei  hungernden  Thlereu  (Nahe, 

15  •' 


Digitized  by  Google 


228 


Lymphe. 


a.  a.  0.,  p.  370  f. ; Gubi.ir  u.  QuivBNN«  ; IIrwäon,  Experimental  Inquirlet 
London  1774.  II,  p.  104;  Fohmank,  Das  Saugadersystem  der  Mirbelthiere. 
Heidelberg  1827;  J.  MCi.lkr,  Ilandb.  d.  physiol.  d.  Mensch.  Coblenz  1 >44. 
4.  Auß.  I,  p.  203;  Tikdkmann  u.  Gmii.ui,  Die  Verdauung  nach  Versuchen. 
Heidelberg  und  Leipzig  1831;  Seu.er,  Zeitschr.  f.  Natur-  u.  Hellk.  Dresden. 
II,  p.  353  und  Andere);  meist  mögen  sie  bei  dem  Sammeln  der  Lymphe 
aus  verletzten  Blutgefäfsen  zugeflossen  sein , jedoch  nicht  immer. 

Die  Erlangung  reiner  Lymphe  ist,  da  das  Aufsuchen  der  Lympb- 
gefäfse  auch  bei  gröfsern  Thieren , sowie  das  reinliche  Sammeln  der 
Flüssigkeit  misslich  ist,  mit  bedeutenden  Schwierigkeiten  verbunden. 
Nach  J.  Müller  (a.  a.  o.)  gewinnt  man  sie  leicht,  indem  man  gröfse- 
ren  Fröschen  ohne  Verletzung  gröfserer  Blutgefäfse  die  Haut  der 
Unterschenkel  eine  Strecke  weit  von  den  Muskeln  ablöst;  von  magern 
Fischen  erhält  man  auch  Lymphe  aus  den  LymphrSumen  im  untern 
Tbeil  der  Orbita. 

Gröfsere  Meogeo  Lymphe  könnte  man  aus  dem  MIJchbruMgange  von 
Thieren  erlangen , die  längere  Zelt  gehungert  haben ; als  so  voriheilhaft  dieses 
Verfahren  auch  In  so  fern  betrachtet  »erden  könnte,  als  man  In  dem  Gemeng 
der  Lymphe  verschiedener  Körperlhelle  eine  der  Norm  möglichst  nahestehende 
Flüssigkeit  besäße,  so  Ist  es  doch  nicht  ohne  Weiteres  zu  empfehlen,  da 
diese  Lymphe1  auch  aus  dem  nie  ganz  leeren  Darm  aufgenommene  Substanzen 
enthält. 

Von  einem  gesunden  Menschen  aus  einer  natürlichen  Lymphfistel  ge- 
wonnene Lymphe  wurde  untersucht  von  Nass«  (Horns  dreh.,  1817,  p.  277); 
die  aus  dein  Fufsrücken  eines  jungen  gesunden  Menschen  von  selbst  aus- 
Blefsende  Lymphe  von  J.  Müller  (a.  a 0.),  Brkgemann  u.  H.  Nasse 
( Zeitschr . f.  Physiol.  von  Tledemann  u.  Treviranus , V,  1);  einen  ähnlichen 
Fall  beobachteten  Trog  (Dias,  inauy.  de  lynipha.  Haine  1837)  und  Mahchakd 
u.  Coi.brrg  {Müll.  dreh. , 1838,  p.  134;  Poggend.  .Inn.,  XLIII,  p.  625);  die 
Lymphe,  welche  aus  dem  Oberschenkel  einer  3!ljährlgeo  gesunden  Frau  aus- 
floss,  wenn  man  durch  Klnrelfsen  der  Epidermis  mittelst  einer  Nadel  varlcose 
Erweiterungen  des  suheutanen  Ly mphgefSfsnetzes  öffnete,  untersuchten  Grat. er 
u.  Qurvknnr  (a.  a.  0.). 

Die  chemischen  Beslandtheile  der  Lymphe  sind  im  Allgemeinen 
denen  des  Blutplasmas  gleich. 

Das  Fibrin  der  Lymphe  ist  dem  des  Blutes  vollkommen  gleich; 
wie  dieses  geht  es  bei  der  Digestion  mit  Salpelerwasser  in  eine  albu- 
rninöse,  beim  Erhitzen  gerinnende  und  durch  Essigsäure  fällbare 
Substanz  Uber.  Mil  den  ihm  anhaftenden  Kormelemenlen  und  dem 
Fell  bestimmten  Nasse  (a.  a.  0.,  p.  395)  den  in  menschlicher  Lyinpbe 
enthaltenen  Faserstoff  zu  0,165  %,  Coi.bf.rg  u.  Marchand  zu  0,52, 
Gi  bi.er  u.  QtgVENNB  zu  0,065  und  0,063  %;  L’H£ritif.r  fand  in  der 
Flüssigkeit  aus  dem  duct.  thorac.  einer  Person , welche  30  Stunden 
in  Agonie  gelegen  und  während  dieser  Zeit  nur  einige  Tropfen  Wasser 
genossen  hatte,  0,320%  Faserstoff,  Heiss  u.  Emuert  (diigem.  joum. 
d.  chem.,  in,  p.  691)  in  der  Lymphe  des  plexus  hnnbatis  eines  Pferdes 
fast  0,3,  Tiedemann  u.  Gmelin  («  a o.,  p.  72  f.)  Im  Chylus  des  Len- 
dengeflechts  eines  Pferdes,  welches  nach  24stUndigcm  Fasten  4 Unzen 
Bleizucker  mit  etwas  Kleie,  Alkannatinctur  und  etwas  Campher  er- 
halten hatte,  0,25  % trockner  Placenta,  in  dem  aus  den  Becken- 
gefäfsen  eines  5 Stunden  vorher  mit  Hafer  gefütterten  Pferdes  0,13% 
Placenta,  in  dem  Inhalt  des  Milchbrustgangs  zweier,  seit  48  und 
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30  Stunden  nticbterner  Pferde  1,30  % und  1,33  (1,00  und  1,75) 

Placenta;  LaSSAIGKE  (Lburiit  u.  Lassaigne,  Rech,  physioi.  et  chim.  pour 
tenir  a i’hisi.  de  la  Hgest  Paris  iö2ö.  p.  61)  fand  ln  der  Lymphe  aus  dem 
Halstheile  eines  Pferdes  0,33,  G.  Geiger  cjrch  f.  phystoi.  HeiUt.,  v, 
p.  391  ff.)  In  der  Lymphe  aus  dem  Fufse  eines  Pferdes  0,04 , Rees 
(Milos.  Mag.,  Kebr.  184t,  p 136)  in  der  Lymphe  der  vorderen  Glied- 
maafsen  eines  Esels  0,120%  Fibrin;  Chevreul  (Magen  die,  PricitiUm. 
de  physioi.,  2.  cd.,  ii , 192)  im  Chylus  des  (tuet.  thorac.  eines  hungern- 
den Hundes  0,42%;  J-  Müller  (».  a.  0.)  fand  in  der  Lymphe  von 
Fröschen  1,23  °/0  Placenta.  Nach  MI'li.er  gerinnt  die  Lymphe  von 
Fröschen,  welche  lange  gehungert  haben,  nicht;  Nasse  (a.  a.  o.,  P.336) 
sah  aber,  dass  dies  noch  hei  Fröscheu  geschah,  welche  einen  Theil 
des  Winters  in  einem  warmen  Raume  aufbewahrt  worden  waren. 

Das  Albumin  der  Lymphe  besitzt  die  Eigenschaften  des  Blut- 
eiweifses;  Geiger  (a.  a.  0.)  beobachtete  aber  mit  Schlossberger,  dass 
das  vollkommen  neutrale  Eiweifs  aus  der  Lymphe  eines  Pferdes  beim 
Kochen  nicht  gerann,  sondern  beim  Abdampfen,  wie  Natronalbuminat, 
Häute  bildete ; durch  Essigsäure  wurde  nur  das  kochende  Serum  ge- 
trübt; Kälberlab,  ebenso  Aether,  coagulirten  das  Serum  nicht.  Glblek 
u.  Quevesne  führen  in  ihren  Analysen  statt  des  Albumins  eine  casein- 
ähnliche  Substanz  auf;  dieselbe  enthielt  1%  Erdphospbate  und  Spu- 
ren von  Elsen;  nach  ihrem  Verhalten  gegen  Reageutien  scheint  sie 
nicht  sowohl  Casein,  sondern  vielmehr  eine  Albuminmodilication  ge- 
wesen ZU  sein.  Nasse  (Simons  Beitr.  zur  physioi.  u.  pulhol.  Chemie , I, 
p.  449)  fand , dass  die  Asche  des  wiederholt  mit  Wasser  und  Spiritus 
extrahirten  Lymphalbuntins  noch  sehr  viel  kohlensaures  Alkali  ent- 
hielt. ln  der  menschlichen  Lymphe  wurden  0,434  % (Mahchasd), 
4,275  und  4,280  (Gübler  u.  Oieve.vnk)  , 6,002  % (L’HIritier)  Ei- 
weifs gefunden.  Tikdemarx  u.  Gmelis  wiesen  in  dem  Serum  des  Milch- 
brustgangs eines  30  Stunden  nüchternen  Pferdes  78,1  des  trocknen 
Rückstands  (93,83  % Wasser)  in  Wasser  und  in  Weingeist  unlös- 
licher Materie  nach;  bei  einem  20  Stunden  nüchternen  Pferde  (vergi. 
Fibrin)  im  Milcbbrustgang  74,5  (95,32%  Wasser),  im  Plexus  /tim- 
balis  75,7  ( 96,29  Wasser),  bei  einem  Pferde  5 Stunden  nach  der 
Fütterung  mit  Hafer  aus  den  Cbylusgefäfsen  des  Beckens  47,92  % 
(96,88%  Wasser)  des  Serumrückstandes  in  Weingeist  und  in  Wasser 
unlösliche  Materie;  Rees  fand  1,20%  Eiweifs  beim  Esel,  Geiger 
beim  Pferd  0,62  %,  Chevreul  beim  Hunde  6,10. 

Feit  findet  sich  ln  der  Lymphe  meist  in  verseifter  Form,  in 
der  menschlichen  Lymphe  fanden  March ard  u.  Colberg  0,264  % 
blassröthliches  Fett,  L’HEritier  0,510,  Gubler  u.  Quevesne  0,382 
und  0,920  %•  Tiedkmarr  u.  Gmelis  vermochten  im  Serum  Fett  ent- 
weder gar  nicht,  oder  nur  Spuren  desselben  nachzuweisen;  Nasse 
fand  beim  Pferd  0,0088  % freies  Fett  und  0,0575  fettsaures  Alkali. 

Die  Extractivstoffe  der  Lymphe  sind  nicht  näher  untersucht 
worden.  Marchahd  u.  Colberg  bestimmten  die  in  menschlicher  Lymphe 
enthaltenen  zu  0,312,  Glbi.er  u.  QuSvenne  zu  1,30  (mit  0,73  Salzen) 
und  1,260  % ; Tiedemakr  u.  Gmelis  fanden  im  festen  Rückstand  des 
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Serums  aus  dem  Milchbrustgang  eines  nüchternen  Pferdes  13,7%  ln 
Weingeist  und  Wasser  und  6,2  in  Wasser,  nicht  in  W'eingeist  lös- 
liche Stoffe  (93,83  % Wassergehalt  des  Serums)  etc.,  Kasse  iu  der 
Pferdelymphc  0,163  % in  Weingeist  löslicher  uud  0,325  % blofs  in 
Wasser  löslicher  Extractivstoffe,  Geiger  0,27  % salzfreier  extractiver 
Materie. 

Harnstoff  konnte  von  Nasse  in  der  Lymphe  nicht  aufgefunden 
werden. 

Milchsäure  Salze  sind  zwar  iu  der  Lymphe  mit  Bestimmtheit 
noch  nicht  nachgewiesen  worden;  allein  der  Umstand,  dass  die  Asche 
der  von  Albuminaten  befreiten,  kaum  oder  gar  nicht  alkalisch  rea- 
girenden  Flüssigkeit  nach  den  Erfahrungen  von  Marchabd  u.  Coi.berg, 
sowie  von  Geiger  u.  Schi.ussbf.rger  sehr  viel  kolilensaure  Alkalien  ent- 
hält, und  der,  dass  wahrscheinlich  nur  oder  docli  hauptsächlich  durch 
die  Lymphe  die  in  den  Muskeln  gebildete  Milchsäure  weggefübrt  wird, 
machen  das  Vorkommen  der  Milchsäure  iu  der  Lymphe  wahrscheinlich. 

Zucker  wollen  Gcbler  u.  Qi £venne  in  der  Lymphe  gefunden 
haben;  nach  Cl.  Heraahd  de  pkyxivl.  txprr.  Paris  1856.  II,  p.  428) 
soll  die  Leberlymphe  Zucker  enthalten.  (Ver«i.  Lehrr-secrete,  p.  68.) 

Unter  den  Miueralstoffen  der  Lymphe  ist  das  Chlornatrium  der 
vorherrschende;  Nasse  fand  0,4123%  desselben  ln  der  Pferdelyiuphe; 
Chevreul  In  dem  Chylus  eines  hungernden  Hundes  0,61  %• 

Die  Menge  der  im  Pferdecbylus  enthaltenen  kohlensauren  Alka- 
lien berechnet  Nasse  zu  0,056%;  von  der  Gegenwart  derselben  glaubte 
er  sich  durch  die  Entwicklung  von  Kohlensäure  auf  Zusatz  von  Essig- 
säure, wie  er  sie  unter  dem  Mikroskop  beobachtet  hat,  überzeugt  zu 
babeu.  Geiger  fand  kohlensaure  Alkalien  nicht  in  der  Lymphe. 

Ammoniaksake,  welche  Nasse  in  der  Lymphe  vermuthete,  haben 
Geiger  u.  Schlossbergek  mit  Bestimmtheit  in  der  Pferdelymphe  nach- 
gewiesen. 

Präformirte  Schwefelsäure  fand  Nasse  in  der  Lymphe;  er  giebt 
die  Menge  des  Schwefelsäuren  Kalis  auf  0,0233  % an. 

Phosphorsaures  Alkali  enthält  die  Lymphe  nur  in  sehr  geringer 
Menge. 

An  Erdsalten  mit  etwas  Eisenoxyd  (von  den  farbigen  Blutzellen 
herrührend)  fand  Nasse  in  der  Pferdelyiuphe  0,031  %. 

Der  Wassergehalt  der  menschlichen  Lymphe  beträgt  nach  Nasse 
94% — 95,  nach  Marchard  u.  Colberg  96,926,  nach  Giblkr  u.  Qt£- 
vensk  93,978  und  93,477,  nach  L’B£nt>er  92,436  %.  im  Cliyius 
aus  dem  Miichbrustgange  eines  Pferdes,  welches  30  Stunden  gehun- 
gert hatte,  fanden  Tidekann  u.  Gmei.in  92,40  % Wasser,  in  dem 
eines  seit  48  Stunden  nüchternen  94,51  und  93,63  % , bei  einem 
andern  nüchternen  Pferde  im  (lud.  thmac.  94,98,  int  Ptex.  lumbal. 
96,10;  in  der  Lymphe  aus  den  Gefäfseu  des  Beckens  bei  einem  mit 
Hafer  gefütterten  Pferde  96,77%  Wasser.  Reiss  u.  Emmekt  fan- 
den in  der  Pferdelymphe  96,00%  Wasser,  Lassaigse  92,5,  Nasse 
95,0,  Geiger  98,37;  Rees  beim  Esel  96,536;  Chevreul  im  Chylus 
des  ditclus  thoracicus  eines  hungernden  Pferdes  92,64  % Wasser. 
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Aufschluss  Uber  deD  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Constitution 
der  Lymphe,  sowie  über  die  verschiedene  Zusammensetzung  dersel- 
ben in  verschiedenen  Theilen  des  Gefäfssystems  haben  die  bis- 
herigen Analysen  nicht  gegeben. 

Nasse  (a.  a.  0 , p.  308  g.)  vergleicht  die  Zusammensetzung  der  Lymphe 
mit  der  des  Blutplasmas,  und  giebt  dafür  unter  anderen  folgende  Daten. 
Nach  Tikdkmann  u.  Gmki.in  enthält  die  Gefäfslyinphe  des  Pferdes  96  % Was- 
ser, 21  Elwelfs,  1,9  trockene  Placenta,  das  Blutplasma  des  Pferdes  nach  Nasse 
91,8%  Wasser,  6,6  Elwelfs,  0,26  % Fibrin.  Nach  Nasse  enthält  der  trockene 
Rückstand  der  Ly  mphe  aus  dem  Halsthelle  eines  Pferdes  78,222  % Elwelfs, 
Fibrin  und  Zellen,  6,496  Wasserextract,  1,754  Splrltusextract,  1,510  Alkohol- 
extract,  0,176  Fett,  11,222  lösliche  Salze,  0398  Kalksalze,  0,088  Magnesiasalze, 
0,134%  Kieselsäure  und  Elsen;  die  festen  Bestandihelle  des  Blutserums  eines 
(anderen)  gesunden  Pferdes  83,052  % Elwelfs,  2,025  % Wasserextract,  2,975 
Spiritus-  und  Alkoholexlract,  0,475  Fett,  9,913  lösliche  Salze,  1,262  Kalksalze, 

0. 298  % Magnesiasafrze,  Kieselsäure,  Eisen  und  Kohle.  Es  ergiebt  sich  hieraus, 
dass  die  Lymphe  mehr  Wasser  enthält  als  das  Blutplasma;  dass  ferner  die 
festen  Bestandihelle  der  Lymphe  mehr  lösliche  Salze  und  Extractivstoffe,  aber 
weniger  Albumlnate  und  viel  weniger  Fett  enthalten  als  der  trockene  Rückstand 
des  Serums.  Während  nun  die  löslichen  Salze  der  Lymphe  aus  73,48  % 
Cblornatrlum , 20,23  kohlensauren  Alkalien  (fast  zur  Hälfte  aus  fettsauren 
entstanden),  4,15  Schwefelsäuren  und  2,14%  phosphorsauren  Alkalien  be- 
stehen, so  ergiebt  sich  das  Verhältnis  der  genannten  Salze  Im  Serum  = 
74,39  : 1 1*89  : 10,97  : 2,75.  In  der  menschlichen  Lymphe  fanden  Marchand 
u.  Colbichg  anorganische  und  organische  Stoffe  fast  zu  gleichen  Theilen. 

Die  Quantität  der  im  ganzen  Körper  enthaltenen  Lymphe  ist 
noch  nicht  bestimmt  worden.  Collard  de  Martigny  (Jvum.  de  pkgsiot. 
de  Magendte,  viii,  p.  176)  sammelte  von  einem  24  Stunden  nüchternen 
Kaninchen  aus  dem  Milchbrustgange  in  10  Minuten  9 (Iran  Flüssig- 
keit, von  einem  zweiten  in  gleicher  Weise  binnen  7 Minuten  5 Gran. 
Aus  dem  subcutanen  Lymphgefäfsnetz  des  Oberschenkels  einer  Frau, 
das  vielleicht  mit  tiefer  gelegenen  Partien  des  Lymphgefäfsystems 
communicirte,  flössen  in  1 Stunde  nach  Gubler  u.  Qievekke  (a.  a.  o.) 
120*r-  ab,  einmal  in  48  Stunden  mehr  als  11  Pfund,  Vergi.  über  die 

Absonderung* Verhältnisse  W.  Krause  u.  Ludwig  , Zeilschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F., 
VII,  p.  148-156. 

Nimmt  man  die  Capacltit  eines  jeden  der  4 Lyntphherzen  des  Frosches, 
die  sieh  In  1 Minute  60mal  rooirahlren,  zu  1 Cublklinle  ao,  ao  würden  die  4 
Lympbhcrzen  In  1 Minute  240  Cublhlluien  Lymphe  ln  die  Venen  treiben,  wenn 
sie  sich  bei  jeder  Contractlon  vollständig  entleerten.  Dlefs  Ist  Jedoch  uicht 
der  Kall  (Joh.  MCli.eh,  Handh.  d.  Phgeiol.  d.  Menschen.  Coblenz  1844.  4.  Aufl. 

1,  p.  221).  Biudkr  (Riddeü  u.  Schmidt,  Die  Verdauunyssafte  und  der  Stoff'- 
wechsel.  Mitau  und  Leipzig  1852.  p.  283;  vergi.  p.  225)  nimmt  auf  Grund 
seiner  Versuche  an  Thleren  die  hei  einem  erwachsenen  Menschen  durch  den 
Milchbrustgang  In  die  ven.  subclavia  in  24  Stunden  ergossene  Flüssigkeits- 
menge zu  13k*r.  an,  von  denen  er  10  als  wahre  Lymphe  betrachtet. 

Den  Ursprung  der  Lymphe  leiten  die  Physiologen  aus  der  die 
Organe  aufserhalb  der  Blutgefäfse  umspielenden  Flüssigkeit  her;  der 
parenchymatöse  Saft  besteht  aber  aus  dem  Bluttranssudate  UDd  der 
aus  dem  Stoffumsatz  der  betreifenden  Organe  hervorgegangenen  Flüs- 
sigkeit. 

Dahel  ist  Im  Auge  zu  behalten,  dass  die  Zusammensetzung  der  Lymphe 
in  verschiedenen  Regionen  des  Körpers  varilreo  muss  mit  der  Zusammen- 
setzung des  Transsudats;  ebenso  wie  aus  der  Ernährung  verschiedener  Organe 
«ater  Vermittlung  auch  vollständig  gleich  conslitulrler  Nährflüssigkeit  nicht 
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dieselbe  Product  hervorgehen  kann,  so  bietet  das  von  verschiedenen  GefSfeen 
ausgeschiedene  Fluidum  je  nach  der  Schnelligkeit  des  Blutlaufs,  dem  Druck 
unter  welchem  das  Blut  steht,  der  Welte  der  Gefäfse,  sowie  der  Dicke  der 
Wände  derselheu  etc.  nothwendig  Verschiedenheiten  dar.  Die  Annahme,  das» 
der  Einfluss  einer  anderen  Ernährung  auf  die  Constitution  der  Lymphe  durch 
ein  anderes  zusammengesetztes  Transsudat  compenslrt  werde,  machen  dlrecte 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  unmöglich  (vergl.  unten  Transsudate). 

Die  Zellen  der  Lymphe  entstehen  zum  grtilsten  Theil  in  den 
Lympbdrüsen;  ein  anderer  Theil  derselben  entspringt  vielleicht  aus 
solitären  Follikeln  (»ergi.  p.  213  u.  227). 

Aus  der  Zusammensetzung  der  einem  gröfseren  Stamme  der  Lymphge- 
fäße entlehnten  Flüssigkeit  und  der  Constitution  des  Blutplasmas  auch  dessel- 
ben Thieres  einen  Schluss  auf  die  Constitution  des  ursprünglichen  Bluttrans- 
sudats machen  zu  wollen  (Nasse,  oben  p.  231),  ist  durchaus  unzulässig,  da 
man  a priori  nicht  bestimmen  kann,  welcherlei  chemische  Umwandlungen  die 
Lymphe  Innerhalb  der  Gefäfse  und  das  Transsudat  bei  der  Ernährung  der 
Gewebe  erleidet,  positive  Thatsachen  aber  in  genügender  Welse  nicht  vorliegen. 

Da  das  Serum  des  arteriellen  Blutes  mehr  Wasser  enthält  als  das  des 
venösen,  so  dürfte  wohl  das  Transsudat  weniger  feste  Bestandteile  als  das 
Blutserum  enthalten.  Fibrin  enthält  Arlerienblutseriim  mehr  als  Venenblut- 
serum;  es  Ist  fraglich,  ob  sich  aus  dieser  Angabe  auf  eine  Transsudation  des 
Fibrins  schllefsen  lässt.  Oh  man  nach  der  Beobachtung,  dass  arterielles  Blut- 
serum weniger  Fett  enthält  als  venöses,  eine  Aufnahme  von  Fett  aus  den 
Geweben  zu  statuiren  berechtigt  Ist,  muss  vor  der  Hand  noch  unentschieden 
bleiben;  ebenso  problematisch  dürfte  eine  Erklärung  der  Verminderung  der 
Extraciivstoffe  und  Salze  im  venösen  Blutserum  gegenüber  dem  arteriellen 
aus  der  Abgabe  dieser  Stoffe  an  das  Nutrltionsfluldutu  der  Organe  erscheinen. 


Transsudate. 

C.  G.  Lehmann.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853.  II, 
p.  266-287. 

Transsudate  sind  die  flüssigen  aus  den  Blulcapiliaren  ausgetre- 
tenen ßestaudiheile  des  Blutplasmas;  sie  umfassen  alle  diejenigen 
Flüssigkeiten,  welche  normaler  oder  abnormer  Weise  durch  die  Wände 
der  Blutgefäfse  in  das  Parenchym  der  Organe,  in  die  geschlossenen 
oder  offenen  Höhlen  und  auf  die  Oberfläche  des  Körpers  ergossen 
werden,  also  die  normalen  Absonderungen  der  serösen  Häute  (der 
Hirnhäute,  des  Pericardiums,  der  Pleura,  des  Perilouiums),  den  Hu- 
mor atjueus,  die  Tbränen,  den  Liquor  Amnion,  die  parenchymatöse 
Flüssigkeit,  die  (excessiven)  albuminösen  und  fibrinösen  Exsudate  der 
Pathologen.  Die  Constitution  der  Transsudate  ist  abhängig  von  der 
Penetrabilität  der  Gefäfswände,  von  der  Schnelligkeit  der  Blutbewe- 
gung in  den  Gefäfsen,  vom  Druck,  unter  welchem  das  Blut  steht,  von 
der  physikalischen  und  chemischen  Beschaffenheit  des  Blutes  selbst. 

Die  normalen  und  excessiven  Transsudate  besitzen  im  Allgemei- 
nen die  Eigenschaften  des  Blutplasmas  oder  des  Blutserums.  Sie 
sind  farblos,  durchsichtig,  von  fadem  schwach  salzigem  Geschmack, 
reagiren  alkalisch  und  sind  durchgängig  weniger  dicht  als  das  Serum 
des  betreffenden  Blutes.  An  morphotischen  Elementen  führen  sie, 
je  nach  der  Oberfläche,  auf  welche  sie  sich  ergossen  haben,  Epi- 
thelien,  Molecularkörnchen,  nucleusariige  Körper  und  Zellenformat  Io- 
nen, welche  aber  sänuntUch  den  Transsudaten  nicht  eigenthUmlich 
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sind;  etwa  vorhandene  Blutzellen  rühren  von  direct  ergossenem 
Blute  her. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  Transsudate  entsprechen 
denen  der  IntercellularflUssigkelt  des  Bluts;  nur  sind  die  Transsudate 
durchgängig  ärmer  an  festen  Bestandteilen  und  scheinen  einige 
organische  Bestandtheile  des  Blutplasmas  nicht  zu  besitzen  oder  be- 
sitzen sie  unter  Umständen  in  der  That  nicht. 

Gewtihnlich  fehlt  das  Fibrin  den  normalen  Transsudaten  der 
serösen  Häute  und  denjenigen  Ausscheidungen,  die  ohne  Entzünduug 
der  betreffenden  Capillaren  vor  sich  gegangen  sind,  also  in  den  Fäl- 
len von  Hydrämie,  die  entweder  von  einer  gestörten  Function  der 
Lymphgefäfse  oder  von  einer  gröfseren  Wässrigkeit  des  Blutes  be- 
dingt sind.  Bei  verlangsamter  Strömung  des  Blutes  oder  bei  völligem 
Stillstand  desselben  tritt  aber  immer  Faserstoff  mit  durch  die  ver- 
dünnten Wände  der  Capillaren.  Manche  Haargefäfse  mögen  auch  in 
normalem  Zustande  Fibrin  austreteu  lassen,  eine  Meinung,  für  welche 
der  Faserstoffgehalt  der  Lymphe  (da  ja  auch  dig  ErnährungsfUlssig- 
keit  der  niederen,  der  Blutgefäfse  entbehrenden  Tbiere  Faserstoff 
enthält)  aufgeführt  werden  könnte  und  der  Fibringehalt  der  gewöhn- 
lichen plastischen  Ausschwitzungen,  wie  sie  sich  z.  B.  im  blutzellen- 
freien Secrete  frischer  Schnittwunden  (C.  Schmidt,  Charakteristik  der 
epid.  Cholera.  Leipzig  und  Milau  1850.  p.  134)  vorzugsweise  zeigen  , in 
der  That  spricht.  Oft  mag  das  Fibrin  seiner  geringen  Menge  we- 
gen, oder  weil  es  sich  schon  umgewrandelt  hatte,  nicht  aufgefunden 
worden  sein. 

Wenn  das  Fibrin  in  einer  dem  Eiweifs  proportionalen  Menge  in 
das  Transsudat  übergeht,  so  wird,  da  sich  im  Blutplasma  etwa  40mal 
weniger  Faserstoff  findet  als  Albumin,  das  Transsudat  oft  kaum  nach- 
weisbare Spuren  Faserstoff  enthalten;  iiberdiefs  wird  das  Fibrin  im 
parenchymatösen  Safte  sehr  bald  zur  Restitution  der  Gewebe,  oder 
im  pathologischen  Transsudate  zur  Herstellung  von  Pseudoorganisa- 
tioneu  verwendet.  Die  meisten  der  sog.  liydropischen  Transsudate, 
die  sich  in  Folge  zu  grofser  Wässrigkeit  des  Blutes  oder  der  gestör- 
ten Function  der  Lymphgefäfse  einstellen,  scheinen  indess  fibrinfrei 
zu  sein ; dafür  scheint  auch  die  Thatsache  zu  sprechen,  das  wässri- 
ges Blut  in  der  Regel  fibrinhaltiger  gefunden  wird  als  normales. 

Im  Liquor  pericardii  eines  Menschen  fand  V.  6ohi  p-B*sank7.  (Prager 
Vljrsschr.,  III,  p.  82—85)  hei  sorgfältiger  1’ntersuchung  kein  Fibrin,  während 
der  eines  andern  Mannes,  sowie  der  eines  Ochsen  (0,08  %)  welches  enthielt. 

Die  physicalischen  und  chemischen  Eigenschaften  des  Fibrins 
der  Transsudate  stimmen  im  Wesentlichen  mit  denen  des  Blutfibrins 
Uberein.  Die  Form,  in  welcher  der  Faserstoff  coagulirt,  ist  auch 
liier  in  den  physicalischen  und  chemischen  Verhältnissen  begründet. 
Mäfsige  Verdünnung  mit  Wasser,  Ueberschuss  an  alkalischen  Salzen, 
Reichthum  an  Kohlensäure  etc.  (vcrgi.  Blutfibrin)  sind  Umstände, 
weiche  die  Ausscheidung  des  Faserstoffs  in  gelatinösen,  weichen 
Massen  bedingen;  in  manchen  Transsudaten,  namentlich  denen  der 
serösen  Häute  (hei  Ilydrops  fibrinosux,  JuL.' Vom.,  Path.  Jnat.,  I,  p.  12  ff.), 

ist  Fibrin  aufgelöst,  welches  erst  gerinnt,  wenn  die  Flüssigkeit  län- 
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gere  Zeit  an  der  Luft  gestanden  hat,  sogar  erst  10—24  Stunden 
nach  der  Entleerung  aus  dem  Körper  (Schwann  u.  Macnus,  uüiim 
Arch.,  1838,  p.  95;  Dklahahpk,  Arch.  gen.  de  med.,  Juin  1842;  Schikkk, 
Euters,  zur  Palhof.  Heidelberg  1843.  p.  106  u.  110;  Qckvknnr,  Joum.  de 
pharm.,  Novbr.  1837;  v.  Gori’p-Bksanrz,  Ann.  d.  Ch.  u.  Ph .,  XCIV,  p.  166  bl* 
169;  Bokdkkkk,  Zeitsehr.  f.  rat.  Med,  N.  F.,  VII,  p.  142—146).  Die  Schwie- 
rigkeit, mit  welcher  Fibrin  im  lebenden  Körper  gerinnt,  zugleich  die 
stete,  dem  Schlagen  ähnliche  Bewegung,  in  welche  das  Transsudat 
der  Pleura,  des  Pericardiums  und  PerilonSums  versetzt  wird,  veran- 
lassen auch  ein  Gerinnen  des  Faserstoffs  in  flockigen  Gerinnseln. 

Id  den  verschiedenen  Flbrlnarteu  der  Pathologen  (croupöses,  aphthö- 
ses etc.)  hat  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  270)  weder  bei  mikroskopisch-chemischer 
noch  bei  rein  chemischer  Untersuchung  anderes  als  das  des  Bluts  finden  kön- 
nen; so  löste  sich  jedes  derselben,  nachdem  das  Exsudatcoagulum  durch  Ko- 
chen oder  Essigsäure  von  aller  gerinnbaren  Substanz  befreit  worden  war,  hei 
längerer  oder  kürzerer  Digestion,  je  nach  der  Cohirenz  derselben,  ln  Sal- 
peterwasser zu  einer  eiwelisartlg  coagulnblen  Substanz. 

Ein  eigenthtimliches  Fibrin  fand  E.  v.  Goat jp-Brsanr/.  (a.  a 0.)  In  einem 
durch  Thoracocentese  entleerten  Transsudate.  Die  Flüssigkeit  gerann  zu  einer 
Gailert,  war,  abgesehen  von  Blutzellen,  frei  von  Formelementen;  von  der 
Substanz  llefs  sich  das  gewöhnliche  Coagulum  abpressen;  der  Rückstand  auf 
der  Leinw  and  wurde  wie  gewöhnliches  Fibrin  gewaschen , quoll  dabei  im 
Wasser  auf,  bildete  dann  beim  Erwärmen  eine  trübe  Flüssigkeit,  deren  trocke- 
ner Filterrückstaud  sich  in  durchscheinenden  membranösen  Massen  vom  Filter 
abziehen  liefs;  diese  lösten  sich  ln  Salzsäure  von  1 % bei  sehr  gelindem  Er- 
wärmen vollständig,  in  Kalkwasser  auch  beim  Erwärmen  nicht,  quollen  in 
verdünntem  Kall  in  der  Kälte  auf,  lösten  sich  In  concentrlrtein  Kali  nur  zum 
Theil;  das  alkoholische  Filtrat  gab,  mit  Wasser  verdünnt,  mit  schwefelsaurer 
Magnesia  einen  reichlichen,  mit  verdünnter  Salpetersäure  einen  geringen,  mit 
Essigsäure  bis  zur  Neutralisation  zugesetzt,  wie  die  vorigen  Reagentlen  einen 
weifslich  flocklgeu  Niederschlag;  In  Salpeterwasser  (6  auf  100)  löste  sich  die 
Masse  auch  bei  längerer  Digestion  nicht.  Ein  ähnliches  Fibrin,  das  sich  gegen 
Salzsäure  und  Salpeterwasser  wie  das  Beschriebene  verhielt,  beobachtete  Bok- 
DRKKn  (a.  a.  0.);  Snlpeterwasser  löste  den  in  Salzsäure  ungelöst  gebliebenen 
Rückstand  fast  gänzlich;  die  salzsaure  Lösung  wurde  heim  Kochen  nicht  ge- 
trübt, durch  Kallumeisencyanür  stark  gefällt;  Galläpfeltinctur,  salpetersaures 
Queck*llberoxyd , Quecksilberchlorid  erzeugten  gleichfalls  Prffcipitate;  Kalk- 
wasser gab  einen  Niederschlag,  der  Im  Ueberschuss  des  Reagens  löslich  war, 
beim  Kochen  gerann  die  Lösung  flockig.  Die  Salpeterwasserlösung  schied 
beim  Kochen  weifse  Flocken  aus,  die  sich  auf  Zusatz  von  Essigsäure  ver- 
mehrten; Kallumeisencyanür  gab  bei  Gegenwart  von  etwas  Salzsäure  nur  ein 
geringes  Präcipitat;  6alläpfeltlnctur  uod  Quecksilberoxydsalze  fällten  gleich- 
falls, Kalkwasser  nicht. 

Die  Menge  des  Fibrins , die  man  in  frischen  Transsudaten  ge- 
funden hat,  ist  sehr  verschieden,  aber  immer  geringer  ais  die  des 
entsprechenden  Blutplasmas.  Aeltere  Transsudate  sind  oft  durch 
Wasserabgabe  concentrirter  geworden,  haben  aber  auf  der  anderen 
Seite  Fibrin  bei  der  Zellbildung  etc.  eingebüfst. 

Gewöhnlich  lässt  sich  kein  Fibrin  nachweisen  in  den  normalen 
Transsudaten:  in  den  Feuchtigkeiten  der  serösen  Säcke,  im  Humor 
agiteits  des  Auges,  in  den  Thränen,  dem  Fruchtwasser,  in  gewissen 
diffusen  und  abgesackteu  hydropischen  Exsudaten,  in  Hydatiden,  in 
künstlich  erregten  oder  In  Folge  von  Krankheit  entstandenen  Haut- 
blasen. in  Darmcapiliartranssudaten  (Katarrh,  Drastica,  Cholera). 

PiCAitn  (De  la  presence  de  Püree  dans  Je  sang.  These.  Strasbourg 
1656.  p.  34)  sah  den  Inhalt  einer  Veaicatorbiase  ähnlich  dem  von  den  Zellen 
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befreiten  Froschblut  coagultren.  In  einer  durch  Verbrennen  mit  helfsem  Was- 
ser enlslsndenen , einen  Tag  ollen  Brandblase  nahm  Tii.anus  ( Oe  saliva  et 
muco.  Spec.  Maut).  A mstelodaml  1849.  p.  72)  Coagula  wahr. 

Das  Albumin  der  Transsudate  ist  das  des  Blutes  und  anderer 
thierischer  Flüssigkeiten:  die  Verschiedenheiten  in  seiner  Coagulir- 
barkeit  und  seiner  Gerinnungsform  hängen  von  äufseren  Verhältnis- 
sen, namentlich  von  seinem  Gehalte  an  Alkali  ab.  Das  Albumiuat 
mancher  normaler  und  abnormer  Transsudate,  welches  beim  Erhitzen 
nicht  gerinnt,  durch  Essigsäure  gefällt  wird  und  beim  Abdampfen 
seiner  Lösung  auf  der  Oberfläche  farblose  Häute  bildet,  ist  nicht  Ca- 
sein, sondern  Natronalbuminat  (Lehmann). 

Normale  Transsudate,  der  Liquor  pericardii , die  Riickenmarks- 
und  llirnhaulflilssigkeit,  das  Fruchtwasser,  sowie  Überhaupt  an  Eiweifs 
arme  Flüssigkeiten,  so  besonders  die  der  Harnblasen  bei  Pemphigus, 
die  Darmdejertionen  bei  Cholera  etc.,  enthalten  immer  Natronalbu- 
minat. ln  selteneren  Fällen  scheiden  Transsudate  ihr  Eiweifs  beim 
Erhitzen  vollständig  und  zwar  in  feineren  Flocken  ab;  häufiger  als 
diese  finden  sich  Transsudate,  die  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  stark 
trüben  und  aus  denen  dann  allmälig  ein  Sediment  reinen  Albumins 
zu  Boden  sinkt;  etwas  getrübt  werden  fast  alle  albuminhaltigen 
Transsudate  bei  starker  Verdünnung  mit  Wasser.  Zu  dieser  Art  von 
Transsudaten,  auf  welche  besonders  Scherer  (Unters,  zur  Pathologie. 
Heidelberg  1843.  p 78)  aufmerksam  gemacht  hat,  gehören  meist  solche, 
die  längere  Zeit  gestanden  haben,  oder  diejenigen,  welche  unter 
Verhältnissen  gebildet  worden  sind,  in  denen  das  Alkali  des  Bluts 
entweder  vermindert  oder  durch  das  Auftreten  einer  Säure  gesättigt 
worden  ist. 

Schkrkh  ( Irr/i  d.  phystk  -med.  Ges.  zu  Wiirzhvrg , 1851.  II,  p.  214) 
fand  zu  wiederholten  Molen  In  der  Flüssigkeit  des  Hydrops  orarii  ein  Albu- 
mlnat,  Paralbumin , das  sich  gut  In  Wasser  löste,  aus  der  Lösung  nicht  durch 
Essigsäure,  wenig  nur  durch  viel  Salzsäure,  reichlich  durch  Salpeter-  und 
Chromsäure,  Sublimat,  basisch  essigsaures  Bleioxyd,  Gallustlnctur,  aus  saurer 
Lösung  durch  Kerrocyaukalium  gefällt  wurde;  beim  Kochen  der  alkalischen 
Flüssigkeit  entstand  eine  schwache  Trübung,  bei  vorsichtigem  Zusatz  von 
Essigsäure  zur  siedenden  Flüssigkeit  ein  nicht  flltrlrbarer  Niederschlag;  Al- 
kohol fällte  die  Materie;  das  Präclpltat  löste  sich  bei  35°  C.  Innerhalb  einiger 
Stunden  fast  vollständig,  die  Lösung  gab  die  früheren  Heactlonen.  Bokdkkzr 
(dreh.  f.  palh.  Anat.,  VI,  4)  erhielt  dieselbe  Substanz  aus  einer  dem  Kreuz- 
bein eines  9 Wocheu  allen  Knaben  aufsitzenden  Geschwulst  ( foelus  in  foetn). 

Eine  andere  alhutninöse  Materie,  Metalbumin  fand  Schsbkr  (das  , p.  279 
bis  281),  In  dem  zähen  Inhalt  eines  hydroplsrheo  Ovarlums.  Es  löste  sich  In 
W'asser;  Essigsäure  sowie  Chlorwasserstoff  präcipitiren  es  ebenfalls  nicht  aus 
der  wässrigen  Lösung,  Zusatz  von  Ferrocy ankaliuni  machte  die  essigsaure 
Flüssigkeit  dickflüssig  und  trübte  die  salzsaure;  Chromsäure  gab  erst  nach 
einiger  Zeit  ein  Coagulum,  Sublimat  oder  Gallustlnctur  für  sich  oder  mit 
Essigsäure  sogleich  reichliche  Fällung.  Alaun  veränderte  die  wässrige  Lö- 
sung nicht,  Miuons  Reagens  gab  ein  sich  in  der  Wärme  rüthendea  Coagu- 
lum; englische  Schwefelsäure  verwandelte  das  Fluidum  ln  eine  Gallert,  die 
sich  in  Wasser  löste  und  bei  Zusatz  von  Salpetersäure  wieder  entstand;  Sal- 
petersäure allein  fällte  weifse  Flocken  und  gelatinlrle  die  übrige  Flüssigkeit. 
Alkohol  von  85  % fällte  die  Substanz , die  sich  wieder  In  W'asser  bis  auf 
einige  Eiwelfsflockcn  löste  und  alle  angeführten  Reaclionen  gab , nur  dass 
Salpeiersäure  Nichts  ausfüllte.  Beim  Kochen  der  wässrigen  LüsUDg  entstand 
Opalescenz,  die  bei  EsslgsäurezusaU  ln  eine  Trübung  überging. 
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Die  Mengen  des  In  den  Transsudaten  enthaltenen  Ei  weiftet 
sind  aufserordentlich  verschieden;  in  manchen  Transsudaten  (in  den 
Thräne» , dem  Humor  aqueut , dem  Fruchtwasser  aus  der  letzten 
Zeit  der  Schwangerschaft,  in  der  normalen  und  hydroplschen  Hiru- 
höhleu-  und  RUckenmarksflUssigkelt,  in  der  ZellgewebsflUssigkeit  bei 
Oedem  der  Extremitäten)  ist  der  Gebalt  an  Eiweifs  so  gering,  dass 
man  diese  Körper  oft  gänzlich  vermisst  hat.  Auch  in  anderen  fri- 
schen Transsudaten  ist  relativ  nie  so  viel  Albumin  enthalten  als  im 
Blutserum. 

Der  Eiweifsgehall  der  Transsudate  ist  von  verschiedenen  Be- 
dingungen abhängig.  Regel  ist,  dass  der  Eiweifsgehall  des  Trant- 
tudals  abhängt  von  dem  Capiliarsys lerne , durch  welches  die 
Transsudalion  statt  fand.  Der  Eiweifsgehalt  des  Transsudats  jeder 
einzelnen  Haargefäfsgruppe  ist  constant,  und  zwar  folgen  sich  hin- 
sichtlich desselben,  wenn  verschiedene  Ausscheidungen  unter  identi- 
schen Bedingungen  (bei  demselben  Individuum  gleichzeitig)  vor  sich 
gehen,  in  absteigender  Ordnung  die  Transsudate  des  Brustfells, 
Rauchfells,  der  Hirncapillaren  und  des  L'nterhautbindegewebes  (C. 
Schmidt). 

C.  Schmidt  (Charakteristik  der  epid.  Cholera.  Leipzig  und  Mltau  1850. 
p.  116—148)  fand  In  der  Flüssigkeit  einer  Vesicatorbtase  6,589  % organischer 
Substanz;  im  Transsudat  der  llirnhäute  (peripherisches  Hlrncaplllartranssudat) 
1,040%;  Im  Transsudat  des  Chnroidalplexus  (centrales  HlrnctipHlartrana- 
sudat,  Cerebrosplnalfliisslgkelt)  0,649  % (Krau,  plötzl.  Transs.),  0,374  (Kind, 
plötzl  Transs.),  0,156  und  0,179  (Hydrocephaliis),  bei  einem  gesunden  Hunde 
0,24,  bei  Wassersucht  und  gleichzeitiger  Albuminurie  1,003  und  0,798,  Leh- 
mann (a.  a.  0.,  p.  274)  In  der  Blrnhöhlenflüsslgkelt  eines  Säufers  mit  echter 
granuUrter  Leber  0,564  % reines  Elwelfs,  bei  llgdrocephalus  exracuo  (Hlrn- 
atrophle  eines  Greises)  0,144,  bei  angeborenem  Inneren  Hydrocephalus  0,102, 
Bek/.eucs  (Lehrbuch  der  l'hem.,  IX,  p.  198)  In  einein  Hirntranssudate  0,166, 
MiiLDEn  0,055,  Tennant  0,303,  Hai.dat  (dnn  de  chim.,  XC,  p.  175)  0,6  °/n, 
John  (Chem.  Schriften,  VI,  p.  113)  0,42,  Schi  ossbkrgkb  (dreh.  f.  phpsiol. 
Hellk.,  X,  p.  516—518)  bei  Hydrocephalus  0,30  und  0,65,  Marcbt  (Schu-eigg. 
Jovrn. , XXIII,  p.  407)  In  der  Flüssigkeit  der  Spina  bifida  0,220  % Schleim 
mit  einer  Spur  Elwelfs,  Bostock  0,5  % Elnelfs  und  0,7  ungerinnhare  Sub- 
stanz, Lassaigne  (Journ.  de  chim  med. , III,  p.  11  und  IV,  p.  269)  In  der 
Cerebrosplnalflüsslgkelt  des  Pferdes  0,047  , 0,088  , 0,035  % Elwelfs;  das 
pleuritische  Transsudat  einer  an  Wassersucht  und  Albuminurie  leidenden 
Person  enthielt  nach  C.  Schmidt  2,850  und  2,612%  Elwelfs,  nach  Schottin 
(dreh.  f.  phystol.  Heilk.,  XII,  p.  170—192)  unter  denselben  Verhältnissen 
1,137  %,  nach  Fel.  Hoppe  (dreh.  f.  palh.  Anal  , IX,  p.  245—268)  bei  Mor- 
bus Briyhtii  2,782  %,  nach  L.  Wachssicth  (das.,  1854.  2)  pleurltlsches  Trans- 
sudat 3,01,  2,76  und  2,12%  Albumin,  nach  Marckt  1,88%  Eiwelfs  mit  wenig 
Schleim,  nach  Lehmann  bei  granuUrter  Leber  1,852%  salz-  und  eitractlv- 
stofffreles  Elwelfs;  In  der  normalen  Pericardialflüssigkelt  eines  Enthaupteten 
fand  Lehmann  0,879  % reines  Albumin,  t.  Gohup-Besanez  (Prager  Viertel- 
jahr sschr.,  III,  p.  82—85)  bei  zwei  Enthaupteten  2,162  % und  2,468,  in  der 
eines  Ochsen  1,670,  Lehmann  In  der  Flüssigkeit  eines  Hydropericardiums  ex 
vacuo  (Lungentuberculose)  1,543,  bei  granuUrter  Leber  1,063  %,  Schottin 
bei  Brlght'scher  Krankheit  2,146  %,  WAcnaMUTH  3,36,  2,38,  2,35,  2,28,  1.43, 
135%  Albumin,  Mahckt  2,55  Elwelfs  mit  wenig  Schleim,  Winkler  (Mag. 
f.  Pharm.,  XXII,  p.  54)  1,736  % Elwelfs  Das  Peritonäattranssudat  bei  rei- 
ner Wassersucht  enthielt  5,903  % Elwelfs  (Schmidt),  bei  granuUrter  Leber 
1,044  (Lehmann),  0,617,  1,773,  0,611  (Hoppe),  bei  Leberkrebs  4,351,  bei  Hj- 
dräinle  (In  Folge  chronischer  Verschwörung  der  Dickdarmfolllkel)  1,127  % 
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(Lehmann),  bei  Albuminurie  und  Hydrop*  1,133,  0392,  0,367  (C.  Schmidt), 
1,048  (.Schottin),  1,611  (Hoh«),  die  Flüssigkeit  des  Bauchfells  mich  v.  Bibra 
2,9%,  nach  Ji'L  Vogri.  (Palhol.  Anal..  I,  p 16)  3,3  % und  0,9,  nach  Dc- 
bi.anc  2,9,  nach  marchand  0,238,  nach  Simon  (Medn.  Client.,  II,  p.  582) 
034,  nach  Wachsmith  3,02,  2,76,  1,28%  Albumin;  in  der  Hydrocelefliissig- 
kell  fand  Lehmann  6,283  % Albumin,  Simon  4,83,  v.  Bibra  4.8,  Wachssicth 
6,24  und  2,95  %,  W.  MCi.i.kr  (Zeitsclir.  f.  rat  Med.,  N.  F.,  VIII,  p.  130-138) 
4,8767  %,  4,3855,  4,7969,  5,1758%  Eiweifs;  bei  Ordern  der  Falbe  (Albumin- 
urie) C.  Schmidt  0,360  % Eiweifs,  Sision  0,70,  Hoppe  0,364  (Bricht.  Krankh  ), 
Schottin  0,411  (granullrte  Niere),  Wachsmuth  bei  Apasarca  6,24  und  2,95%, 
Albumin;  in  der  Amniosflüsslgkeit  des  Menschen  fanden  Vogt  1,077%  Ei- 
weifs (4.  Schwangerschafismonat)  und  0,667  (6.  Monat),  Mack  (Hellers  Arch., 
1845,  p.  218)  0,370  und  0,264  (ausgetrageoe  Kinder),  Lehmann  In  drei  ähn- 
lichen Fällen  mit  denen  Mach»  übereinstimmende  Zahlen,  Schkrrii  (Verb.  d. 
physik. -med.  Ges.  xu  Würxburg,  II,  p.  2 — 6)  an  Albumin,  Spuren  Schlelm- 
stoff  und  eitractlver  Materie  0,728%  (3.  Moual),  ferner  (Zeitschr.  f.  u'lss. 
Zool.,  I,  p.  88 — 92)  an  Eiweifs  und  Spuren  Sehlelmstoff 0,767  (5.  Monat),  0,082% 
(reifer  FBtus);  Schcossbebgeh  (Ami.  d.  Chem.  u Pharm.,  XCVI,  p.  67 — 75) 
In  der  AmniosBüssIgkelt  der  Kuh  0,14%  organischer  Substanz  (4.  Woche), 
0,18  (6.  Woche),  2,93  (20.  Woche);  im  Humor  rtlrrus  fand  Lohsikvkr  (Zeit- 
schrift f.  rat.  Med.,  V,  p.  56)  0,14%  Xatronalbuminat,  im  Humor  aqueus 
0,122%l  Tilancs  {De  salira  et  muco.  Spec.inaug.  Amstelodainl  1849.  p.  72) 
fand  In  einer  durch  Brühen  mit  helfsera  Wasser  entstandenen  Blase  ebenfalls 
Eiweifs. 

Bel  ein  und  demselben,  an  AlbuininDrie  und  Hydrothorax  leidenden  Manne 
fand  C.  Schmidt  Im  Transsudat  der  Pleura  2,850%  Eiweifs  etc  , in  dem  des 
Peritonäums  1,132%,  der  ülrncaplllaren  0,798,  des  Uuterhaiitblndegewehes 
0,360.  F.  Horen  bestimmte  bei  Brigbt’scher  Krankheit  und  allgemeinem  Hy- 
drops ln  der  pleurltlscben  Flüssigkeit  2,782%  Eiweifs,  in  der  perltonäalen 
1,611,  Im  Zellgewebstranssudat  0364;  Schottin  in  eluem  gleichen  Falle  im 
perlcardlalen  Transsudat  2,146  % Albumin,  In  dem  pleurltischen  1,137  %,  Im 
perltonäalen  1,048,  Im  FufsOdem  0,411  %.  Lkhmann  fand  In  der  Flüssigkeit 
aus  der  Pleurahbble  eines  Säufers,  dessen  Leber  wahrhaft  granullrt  war, 
1 ,852  % reines  Eiweifs,  in  der  aus  dem  Herzbeutel  1,063  %,  aus  dem  Peri- 
tonäum  1,044,  aus  den  Uirnhöhleo  0,564%. 

Findet  bei  einem  Individuum  nach  Eutleerung  des  Transsudats 
fortgesetzte  Ausscheidung  durch  dasselbe  Capiilarsyslein  statt,  so 
bleibt,  nach  C.  Schmidt,  der  Ehveilsgehait  derselbe. 

Dem  entsprechend  fand  0.  Schmidt  In  der  durch  Punellon  entleerten 
Hydrolhoraiflüssigkelt  eines  Aibumlnurlschen  2,6 1 2 % organische  Stoffe , in 
der  nach  dem  Tode  gesammelten  2,850  %.  Durch  die  erste  Paraceotese  wurde 
von  einem  an  granullrter  Niere  leidenden  Manue  Perltonäaltranssudat  mit 
0363  % organischen  Sluffen.  durch  die  zweite  mit  3,95  % gewonnen.  Die  In 
gleicher  Weise  erhaltene  Flüssigkeit  eines  Hydrocephalus  enthielt  0,156  % 
und  0,179  organischer  Substanz.  Scri.ossbkhgkr  (Arch.  f.  physiol.  Hrilk., 
X,  p.  516—518)  bestimmte  in  der  bei  der  ersten  Punctlon  aufgefangenen  Flüs- 
sigkeit eines  Hydrocephalus  0,30%  Eiweifs,  in  der  nach  der  dritten  Punctlon 
dem  Leichnam  entnommenen  0,65  %,  Hoppe  In  drei  hinter  einander  entleerten 
PeritonäalRüsslgkelten  6,17%,  7,73  und  6,11  % Eiweifs,  W.  MGgler  In  drei- 
mal gewonnenem  Hydroceletranssudat  der  linken  Uälfle  des  Scrotums  4,877  %, 
4,386  und  4,797  % Eiweifs,  in  dem  einer  vierten  Punctlon  aus  beiden  Hälften 
des  Scrotums  5,176  %. 

Die  hier  genannten  Regeln  findet  man  selten,  wie  die  aufgeführ- 
ten  Zablenverhältnisse  beweisen,  vollkommen  eingehalten ; sie  hängen 
noch  von  anderen , die  Zusammensetzung  der  Transsudate  bedingen- 
den Verhältnissen  ab.  Dass  die  Constitution  des  Blutes  auf  den  F.i- 
weifsgehalt  der  Transsudate  von  Einfluss  sein  wird,  lässt  sich  a priori 
erwarten;  dass  z.  B.  Wässrigkeit  des  Bluts  (Bright’sche  Krankheit, 
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Krebs,  Lungentubercnlose,  erhebliche  Säfleverluste  etc.)  die  ln  de 
Ausscheidungen  enthaltenen  Mengen  des  Albumins  herabsetzt,  gel 
aus  den  oben  aufgezeichueten  Angaben  hervor.  C.  Schmidt  macl 
zugleich  darauf  aufmerksam,  dass,  je  mehr  Eiweifs  dem  Blut  ai 
einem  anderen  Wege  entzogen  wird  (Albuminurie),  desto  wenig« 
in  das  Transsudat  übergeht.  Derselbe  hat  nachgewiesen,  dass,  wen 
bei  einfachem  Hydrops  in  bestimmter  Zeit  8,112  Gewichtslheile  durc 
Transsudation  aus  dem  Kreislauf  austrelen,  bei  einem  in  derselbe 
Zeit  stattfindenden  Eiwelfsverlust  von  17,40  durch  den  Harn  dt 
(perilonäale)  Transsudat  nur  1,38  Gewichtslheile  Albumin  aufnimm 
Eine  fernere  Regel  ist  die,  dass  bei  Verlangsamung  des  Blutlaufs  i 
deu  l'apillareu  der  Gehalt  des  Transsudats  an  Eiweifs  wächst.  Her: 
Krankheiten,  Leberalfectionen  etc.,  die  eine  Stauung  des  Bluts  in  de 
Gefäfsen  des  Unterleibs  nach  sich  ziehen,  haben  eine  relchlichei 
Ausscheidung  von  Eiweifs  zur  Folge.  Bei  entzündlicher  Hyperäuii 
in  welcher  die  ßlutcirculation  nicht  unbedeutend  gestört  ist,  wir 
ein  albuminreicheres  Transsudat  gebildet,  wesshalb  alle  sog.  flbrini 
sen  Ausschwitzungen  mehr  Eiweifs  enthalten  als  die  sog.  serösen. 

Stagnlren  die  Transsudate  lang  in  der  serösen  Höhle  (Hydroceli 
Hydrovariuin  etc.),  ohne  ganz  resorbirt  oder  nach  aufsen  entlee; 
zu  werden,  so  werden  sie  durch  Wiederaufnahme  von  Wasser  un 
einem  Theil  der  Salze  aus  ihnen  in  das  Blut  concentrirt  und  des; 
halb  well  reicher  an  Albumin  gefunden  als  es  sonst  der  Fall  z 
sein  pflegt. 

Da  die  Richtung  und  Stärke  eines  endosinoiischen  Stromes  al 
hängig  ist  vom  hydrostatischen  Druck,  so  wird  bei  Gleichsetzung  d< 
Salzgehalts  des  Bluts  einerseits  und  des  Transsudats  andererseit 
und  bei  Berücksichtigung  der  fast  gänzlich  fehlenden  Endosmotobiliti 
des  Eiwelfses,  mit  Zunahme  der  Masse  des  Transsudats  ein  Austri 
von  Wasser  aus  demselben  in  die  Gefäfse  der  cinschliefsenden  Wand 
und  in  Folge  dessen  Zunahme  des  Eiwelfsgehalts  des  Transsudat 
wie  Hoppe  (jrch.t.path.Anat.,  ix,  p.  245-  266)  hervorhebt,  stattfind« 
müssen.  Die  Erfahrung  hat  diesen  Satz  bestätigt. 

Bel  einer,  drei  Wochen  nach  der  letzten  vorgenommenen,  Punctlon  ein 
Bauchwassersucht,  stand  die  Perltnnäalflusslgkfit  unter  einem  Druck  v< 
23mm-,5  Quecksilber,  betrug  etwa  9 Liter  und  enthielt  0,617  % Albumin  ; nur 
abermals  3 Wochen  konnten  14  Liter  Flüssigkeit  entzogen  werden,  die  uot 
einem  Drucke  von  25““-, 25  Quecksilber  gestanden  hatten  und  0,773  % E 
welfs  enthielten.  Die  Quantität  des  Transsudats,  der  hydrostatische  Dru 
und  der  Albumingehalt  stehen  also  zu  einander  In  geradem  Verhältniss.  V 
MCi.i.kr  ( V.cUnchr,  f rat.  Med.,  X.  K.,  VIII,  p.  130 — 136)  sammelte  nach  eli 
ander  Aus  der  linken  Hälfte  eines  Scrotums  210  CC.  Ilydrocelenüssigkeit,  welc 
4,877%  Eiweifs  (5,458  Eiweifs,  Fett  und  Eitracllvstoffe)  enthielt.  180  C’ 
Flüssigkeit  mit  4,386%  Eiweifs  (5,160  Elueifs,  Fett  und  Extrncih  stoffen)  ui 
215  CC.  Transsudat  mit  4,797  % Albumin  (5,490  Eiweifs,  Fett  und  eitructiv 
Materie). 

Auch  scheinen  die  Capillaren  in  verschiedenen  Stadien  der  En 
Wicklung  seröser  Häute  ihr  Transsudationsvermögeu  zu  ändern,  wo: 
die  oben  Uber  den  Eiweifsgehalt  der  Amniosflüssigkeit  aufgezählti 
Daten  die  Belege  liefern  dürften. 
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in  |Betreff  der  Transsudationsverhiiltnisse  der  Extraclirstoffe 
sind  Bedingungen,  wie  sie  beim  Eiweifs  bekannt  sind,  nicht  aufge- 
funden  worden. 

Einen  grofsen  Thell  der  Extractlvstoffe  macht  immer  eine  in  Wasser  lös- 
liche, In  Alkohol  unlösliche,  durch  basisch  essigsnures  Bleioxyd  fällbare  Ma- 
terie aus;  sie  ist  in  ihren  Reactiooen  eic.  dem  Mulder' sehen  Protelntritoxyd 
ähnlich,  besitzt  aber  eine  audere  elementare  Zusammensetzung.  Neben  diesem 
Körper  findet  sich  auch  ein  durch  Essigsäure  fällbarer  Stoff,  der  sich  vom 
Pyln  Gütkrbocks  dadurch  unterscheidet,  dass  er  in  Essigsäure  unlöslich  Ist; 
wenn  man  ihn  auch  von  dem  gleichzeitig  präcipitirten  Albumin  getrennt  und 
sonst  gereinigt  hot,  so  zeigt  er  doch  sehr  verschiedene  Zusammensetzung,  so 
dass  sich  nicht  entscheiden  lässt,  ob  er  ein  üxydntiousproduct  des  Proteius 
Ist  oder  nicht;  In  frischen  Transsudaten  findet  sich  dieser  Stoff  nicht,  ln  der 
Amnlosfliiftsigkeit  fand  Schkhkh  (Zeitxchr.  f.  irixs.  Zool.y  1,  p.  — 92)  einen 
durch  Essigsäure  fällbaren,  lui  Leberschuss  von  Essigsäure  löslichen  Stoff, 
den  er  für  löslichen  Schleimsioff  zu  halten  geneigt  war,  und  io  der  Flüssig- 
keit eines  hydropischen  Ovarlums  eine  durch  Wasser  und  Essigsäure  fäll- 
bare Modification  des  Schielmstoffs;  einen  letzterem  ähnlichen  Körper  beobach- 
tete Lkhmann  (a.  a.  0.,  p.  277)  dreimal  in  üvdroceleflüssigkeiien.  (Vergi. 
p.  234  f.) 

Die  Extractlvstoffe  finden  sich  in  den  Transsudaten  Immer  in 
gröfserer  Menge  als  im  Serum  des  entsprechenden  Blutes;  gewöhn- 
lich enthalten  ältere,  stagnirende  Flüssigkeiten  deren  mehr  als  frisch 
ausgesebiedeue,  die  serösen  Transsudate  mehr  als  die  fibrinösen.  Wäh- 
rend sich  im  Serum  des  normalen  Blutes  das  reine  Albumin  zu  den 
reinen  Extraclivstoffen  = 100:5  verhält,  Ist  dieses  Verhältnis  in 
frischen  fibrinösen  Transsudaten  — 100  : 8 bis  16,  in  frischen  serö- 
sen = 100  : 12  bis  30,  in  älteren  = 100  : 42  bis  86.  Es  mögen 
daher  wohl  die  extracliven  Materien  in  gröfserer  Menge  aus  dem  Blute 
transsudiren  als  das  Eiweifs,  eine  Ansicht,  weiche  die  Analysen  der 
normalen  Transsudate  bestätigt;  in  der  llerzbeutelfltissigkelt , dem 
Arachnoidaltranssudat,  dem  Fruchtwasser,  den  Thränen,  dem  Humor 
aqueus  verhält  sich  das  Eiweifs  zu  den  Extraclivstoffen  ==  100  : 300; 
der  Eiweifsgehalt  eines  Transsudats  kann  sogar  oft  so  gering  werden, 
dass  sich  das  Albumin  nur  qualitativ  (Mili.ons  Reagens)  naefaweisen 
lässt.  Im  Allgemeinen  variiren  die  Mengen  der  Extractlvstoffe  nach 
der  Constitution  des  Blutes  und  nach  der  Haargefäfsgruppe,  durch 
welche  die  Transsudation  geschieht : ferner  ist  zu  beachten , dass  bei 
dem  während  der  Organisation  des  Transsudats  stattiindenden  leber- 
gang von  Albumin  in  Formbestandtbeile  ein  Theil  des  Albumins  Ex- 
traclivsloffe  liefert , so  dass  diese  dann  absolut  und  relativ  vermehrt 
gefunden  werden,  leberdiefs  ist  zu  bemerken,  dass  sich  die  extrac- 
tiven  Materien  bei  der  Analyse  aus  Albuminaten  etwas  vermehren. 

In  der  frischen  Flüssigkeit  des  Perlcarillums  eines  Enthaupteten  fand 
Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  273)  0,093  % reine  ExlractivslofTe , In  der  zweier  Ent- 
haupteter v.  Gobi'i'-Uksankz  (Prager  Virrteljahrsschr.,  III,  p. 82 — Sö) 0,821  % 
und  1,269,  In  der  eines  Ochsen  0,490  % Extrartlvstnffe ; lin  perlcardlalen 
Transsudat  eines  Alhnntinurlschen  Schottin  (Arch.  f.  physiol.  Heilk.,  XII, 
p.  170—192)  035%  KxtractlvstofTe  und  Feite,  In  pleurltlschen  desselben  In- 
dividuums 0331%  Extractlvsioffe  und  Fette,  Im  peritonealen  1,161%,  L*ie- 
mann  ln  der  PerlionäaMussigkelt  bei  Leberkrebs  0,598%  reine  Extraetlv- 
stoflTe,  bei  Hydriinie  (In  Folge  chronischer  Verschwörung  der  Dickdarmfnlllkel) 
0,448%,  Hoppe  (Arch.  f.  palhol.  Anal.,  IX,  p.  245—268)  bei  Bright’scher 
Krankheit  0,527  % Aether-  und  Alkoholextract,  1,094  Wasserextract  und  Salze, 
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Im  Fufsodem  Schottin  0,306%  Eitractivstoffe  und  Fette,  Hopp*  0,371%  ‘ 
koholextract  und  0,110  salzfreien  Wasserexiract.  In  der  Amniosflussigkell  eli 
reifen  Embryonen  fand  Mack  (Hellers  . 4rch Ib4j,  p.  9b)  0,525%  Alkoh 
und  0,465  Wasserextracf  salz-  und  fettfrel,  und  in  einem  zweiten  Falle  0,475 
reinen  Alkohol-  und  0,435  % Wasserextract;  Sciirhrr  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zo* 

I,  p.  89 — 92)  bei  einem  5monatllchen  Fötus  0,724%  Eitractivstoffe  und  Fei 
bei  einem  reifen  0,060  %.  Eine  hydroceplialische  Flüssigkeit  enthielt  n< 

J.  Schi.ossbkhckr  (Arch.  f.  physiol  Hrilk  , X,  p.  516 — 518)  bei  der  ers 
Punction  0,02  % , die  nach  der  dritten  Punctlon  aus  dem  Leichnam  gewc 
nene  0,32%  Eitractivstoffe.  Im  Humor  vitreus  fand  Lohmkvkh  (Zeitschr 
rat.  Med V,  p.  56)  0,32%  Extract,  Im  Humor  aqueus  0,421  %. 

Neutrale  verseifbare  Fette  und  Fetlseifen  finden  sich  im  Ganz 
nur  in  geringer  Menge  in  den  Transsudaten;  die  Flüssigkeiten  t 
Hirnhaulcapillaren , die  des  Pericardiums,  des  Unlerhautbiudegewet 
und  der  Humor  aqueus  sind  sehr  arm  daran.  Bei  grofser  Amu 
der  betreffenden  Flüssigkeiten  an  Eiweifs  sind  die  Fette  im  Yerhä 
nlss  zum  Albumin  vermehrt,  in  eiweifsrcichen  Transsudaten  dageg 
ist  das  Verhältnlss  der  neutralen  und  verseiften  Fette  zum  Albun 
nahezu  dasselbe  wie  im  Blutserum,  so,  dass  namentlich  der  Fe 
gehalt  der  festen  Rückstände  fibrinöser  Transsudate  immer  etw 
gröfser  als  der  des  Blutplasmas  ist ; es  muss  demnach  das  Fett  ei 
etwas  gröfsere  Penetrabilität  besitzen  als  das  Eiweifs. 

Aus  dem  Zellgewebstranssudat  der  Füfse  eines  Albuminurlschen  gewe 
Horpi  0,05%  Aethereitrnet,  Lohmkvkh  aus  dem  Humor  vitreus  0,002 
Fett  j Fhkhichs  ( Handwörlerb.  rf.  Physiol.,  III,  1,  p.  4(i7)  aus  der  Sjno 
eines  neugeborneu  Kalbes  0,056%  Fett,  aus  der  eines  auf  dem  Stalle  ] 
mästeten  Ochsen  0,062,  ln  der  eines  geweideten  Ochsen  0,076%. 

Auffallend  reich  an  Fett  Ist  das  Fruchtwasser;  Mack  (Hell,  dreh., 
p.  218)  fand  In  demselben  0,125%  und  0,013  Fett,  Lehmann  bei  der  ai 
getragenen  Frucht  0,008%  Fette;  dieser  Fettgehalt  rührt  von  der  Absom 
rung  der  Talgdrüsen  des  Fötus,  der  Vernix  caseosa  her. 

Die  Lipoide,  Cholesterin  und  Serolin  kommen  oft  in  weit  gröfsei 
Menge  in  den  Transsudaten  vor  als  die  eigentlichen  Fette;  vorzügll 
findet  sich  das  Cholesterin  in  abgesackten  bydropischen  Transsut 
teil,  öfter  noch  in  dem  Hydrocelefluidum  in  solchen  Mengen,  di 
dieselben  undurchsichtige,  beim  Schütteln  irisirende  Streifen  bildet 
Flüssigkeiten,  einen  vollkommenen  Cholesterinbrei,  darstellen;  in  < 
Regel  ist  das  Cholesterin  in  diesen  und  andern  Traussudaien  (t 
Plexus  choroülei,  der  Pleura,  des  Peritonaeums)  nur  in  ge  rin  < 
Menge  vorhanden;  doch  lässt  sich  aus  der  mikroskopischen  Cut 
Buchung  der  Aeiherextracte  selbst  normaler  Transsudate  nach  unj 
fährer  Schätzung  scliliefsen , dass  der  Cholesteringehalt  der  betr 
fenden  Flüssigkeit  den  der  eigentlichen  Fette  wo  nicht  Ubertri 
doch  wenigstens  nahezu  erreicht.  Dieser  Reichthum  der  Transsud 
an  Cholesterin  kann  entweder  daher  rühren,  dass  dasselbe  leicb 
durch  die  Gefäfswände  tritt,  oder  dass  aus  der  transsudirten  Fluss 
keit  vermittelst  der  Lymphgefäfse  oder  auf  andrem  Wege  Wass 
Albuminate  und  Salze  leichter  wieder  weggeführt  werden  als  < 
Cholesterin. 

Io  einer  Hydroeeleflüssigkelt  fand  Lehmann  3,041  % (38,302  % i 
festen  Stoffe)  reines  Cholesterin,  In  einer  andern  1,569,  Simon  (Medix.  Chi 
Berlin  1842.  U,  p.  582)  0,84%  Cholesterin  mit  wenig  Klaiu  und  Margit 
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Serolin , leicht  an  seiner  Krystallform  (meist  sechsseitige  oder  rhom- 
bische Tafeln)  kenntlich)  findet  sich  neben  dem  Cholesterin  in  geringer  Menge 
in  den  Transsudaten. 

ln  dein  mit  Aether  ausgezogenen  Extracte,  gewöhnlich  auch  Im  Aether- 
extracte  selbst,  der  von  Leberaffecüunen  bedingten  Transsudate  wies  Lkhm.ann 
(a.  a.  0.,  p.  279)  stets  mittelst  der  Pellenkofer’schen  Heaclion  Gallensäuren 
nach,  nicht  dagegen  hei  Hydrops  in  Folge  von  Herzkrankheiten  (ohne  secun- 
däre  Leberaffeciiou)  oder  vou  Brlght’scher  Krankheit.  Dagegen  fand  Lkhmann 
in  zwei  Fällen  von  Hydrocele , In  welchen  weder  durch  die  phy  sikalische  Ex- 
ploratioo  noch  durch  die  Auamnese  ein  Leberleiden  festgestellt  werden  konnte, 
neben  grufsen  Mengen  von  Cholesterin  auch  unzweifelhafte  Spuren  von  Gallen- 
sauren. 

Aus  dem  alkoholischen  Extracte  des  Fruchtwassers,  mehr  noch  aus  dem 
der  Vernix  caseosa  fällte  Lkhmann  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  eine 
Substanz,  welche  init  Zucker  und  Schwefelsäure  die  Gallenreaction  nickt  gab; 
ihr  Ammoniaksalz  krysiallislrte  in  breiten  , mikroskopischen  Blättern. 

Gallenpigment  ist  nicht  nur  in  Transsudaten  bei  Icterus,  son- 
dern auch  in  deu  normalen  nachgewiesen  worden.  In  zwei  Hydro- 
celefliissigkeiien  fand  Lehmann  bedeutende  Quantitäten  desselben. 

Hklleh  will  bei  der  Untersuchung  verschiedener  fauliger,  eiteriger, 
blutiger  Hydroceleflüssigkeiten  neben  Harnsäure,  Harnstoff1,  nuirgarinsaurern 
Natron,  gailensaureui  Natron  auch  Gallenfarbstoff  gefunden  haben,  ln  einer 
bydrocephaiischen  Flüssigkeit  faud  J.  Schlossukhukk  kein  Gallenpigmeut. 

* Zucker  wurde  bei  Diabetes  in  allen  serösen  Flüssigkeiten,  auch 
in  denen  von  Vesicatoren  nachgewiesen.  Bersard  (i^p.  de  phgsioi. 
exper.  Paris  1855.  I,  p.  306)  hat  in  der  Cerebrospinalflüssigkeit  einen 
Stoff  gefunden,  der  beim  Erwärmen  mit  alkalischer  Kupfervitriol- 
lösung das  Kupferoxyd  zu  Oxydul  reducirt.  Die  pleuritlsche,  peri- 
cardiale  und  peritonöaie  Flüssigkeit  Kranker,  mit  Ausnahme  der  Dia- 
betischer, enthalte  dagegen  keiueu  Zucker.  Groiie  ( verk.  d phgstk.- 
med.  Ges.  zu  Würzburg,  iv,  2)  fand  Zucker  in  den  Transsudaten  in 
einem  Falle  von  chronischer  Pneumonie  mit  Abscessbildung  und  kä- 
siger Iutiltration  der  Lymphgefäfse  und  in  einem  Fall  von  Epilepsie. 
Ebenso  faud  FrERICIIS  ( Wien.  med.  Wuchenschr.,  t«54,  G)  in  der  Ascites- 
flüssigkeil  eines  9jährigen,  an  Speckleber  leidenden  Mädchens  Zucker. 
Bei  Kaniuchen  uud  Pferden  soll  sich  nach  Cl.  Bernahu  im  Perilouäal- 
transsudat,  besonders  wenn  die  Thiere  nüchtern  sind,  Zucker  finden, 
der  aus  den  Lymphgefäfsen  der  Leber  stamme.  Dafür  spreche , dass 
die  Lymphe  anderer  Körpertheile,  z.  B.  die  vom  Kopfe  eines  Hundes 
kommende,  keinen  Zucker  enthalte;  er  erschien  in  derselben  erst, 
als  man  eine  sehr  bedeutende  Menge  desselben  in  eine  Carotis  in- 
jiclrt  hatte;  ferner  dass  die  Lymphgefäfse  des  Bauches  während  der 
Verdauung  strotzend  erfüllt  seien,  uud  dass  man  während  der  Ver- 
dauung das  Transsudat  vermehrt  finde  (a.  a.  o.,  p.  310  ff.  und  Le$., 
1856,  U,  p.  428).  Blssy  (Hüllet,  de  i’Aead.,  Dec.  1852)  schreibt  ebenfalls 
die  Eigenschaft  der  Cerebrospinalflüssigkeit,  bei  Gegenwart  freien 
Alkalis  Kupferoxyd  zu  reduciren,  einem  Gehalt  derselben  an  Zucker 
zu;  W.  Tirrrb  (c*em.  Gaz.,  1854,  p.  2s4)  aber  beobachtete  zwar  auch 
diese  Reductionserscheinung,  nahm  aber  eine  Einwirkung  der  Flüssig- 
keit auf  mit  Zinncblorid  getränktem  Flanell,  sowie  Gasentwicklung 
bei  dem  Versetzen  mit  Hefe  nicht  wahr,  und  bemerkte,  dass  die  faul 
gewordene  Flüssigkeit  nach  einigen  Tagen  auch  Kupferoxyd  nicht 

Lehmann,  Zoochemie.  16 
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mehr  reducire.  In  der  AmnlosflUssigkelt  des  Rindes  wies  Cl.  Bkri 
(Compt.  rend.,  XXX,  p.  317,  und  Leg.,  1855,  I,  p.  397)  ebenfalls  Zu 
nach.  In  l'/jk*r  des  Peritonäaltranssudals  eines  mit  Lebergranult 
behafteten  Säufers  konnte  Lehminn  (a.  a.  o.,  p.  280)  Zucker  r 
auflinden. 

Harnstoff'  wurde  im  Corpus  tilrettm  und  ini  Humor  aqi 
ton  Mii.lon  ( Compt . rend.,  xxvj,  p.  i2l)  gefunden,  konute  von  Wöi 
{ /inn.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  lxvi,  p.  128)  erst  in  50  Kalbsaugen  nac 
wiesen  werden;  Regnaelt  (compt.  rend.,  xxxi,  p.  218)  fand  eben 
Harnstoff  im  Humor  vitreus,  J.  Picard  (De  la  presence  de  für« 
le  tang  etc.  These.  Strasbourg  1856)  in  den  Httmoribus  OCltli  ein« 
puerperaler  Peritonitis  und  Pleuritis  gestorbenen  Frau  0,50%- 

In  der  Flüssigkeit  eines  chronischen  Wasserkopfs  fand  C.  Schmidt  ( 
rakterislik  d.  epid.  Chol  Leipzig  und  Mitau  1850.  p.  124)  Harnstoff,  Sem 
bkhgeh  (Arch.  f.  physlol.  Heilk .,  X,  p.  516—518)  dagegen  in  der  Hydro 
flussigkeit  nicht.  Kn.  Gitotik  (Verhandl.  d.  physik. -med.  Ges.  zu  Würzt 
IV,  2)  wies  Harnstoff  in  allen  reichlicheren  Transsudaten  der  Pleura  und 
Pericardiums  nach,  ohne  dass  Nierenleiden  oder  urämische  Zufälle  zugegen  g- 
sen  wären,  jedoch  nicht  in  der  Bauchfellflüssigkeit;  ebenso  fand  diesen  ICC 
C.  Hecker  (Arch.  f.  path.  Anat IX,  p.  305 — 307)  im  pleurltiscben  Trans.« 
eines  Kindes.  In  einer  Vesicalorflüssigkelt  wies  Picard  0,06%  Harnstoff  nac 
der  Ascitesflüssigkeit  eines  an  Lebercirrhose  leidenden  Kindes  0,015%.  W.l 
leb  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  VIII,  p.  130—138)  fand  Harnstoff  in  der 
droceleflüssigkelt  eines  sonst  gesunden  Mannes,  E.  H.  Wolfe  ( Deutsche  Kl 
1856,  p.  336)  in  der  Hanulaflüssigkeit.  Im  Liquor  amnios  wurde  Han 
von  Keks  ( Lund . med.  gaz. , 1839,  p.  462)  und  Wöhlkr  ( Ann . d.  Chen 
Pharm. , LVI1I,  p.  98)  aufgefunden,  von  Picard  zu  0,0267%  und  0,095 
stimmt;  Scherer  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. , I,  p.  88),  Mack  ( Hellers  A\ 
1845,  p.  218),  Schi.ossrerger  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. , XCVI,  p.  67- 
und  F.  Ghohb  dagegen  fanden  Ihn  in  diesem  Transsudate  nicht. 

Bei  ßright’scher  Krankheit  wurde  in  allen  wässrigen  Ergii 
Harnstoff  entdeckt,  so  von  Nysteh,  Simon  (Mediz.  chem.,  I , p.  * 
BostOCK  ( Edtnb . med.  and.  surg.  Journ. , XXXII,  p.  28),  GlUBOUBT,  | 
(Chem.  gaz.,  1845,  p.  302),  MarCHAKD  (Pogg.  Ann  , XXX,  p.  356;  i 
Arch.,  1837,  p.  440),  FRER1CHS,  i.  SCHLOSSBERGER  (Arch.  f.  phgsiul.  //, 
I,  p.  43),  C.  SCHMIDT  ( (harakt . d.  epid.  Cholera.  Leipzig  uod  Mitau  1 

p.  119,  122  eic.)  u.  A.  C.  Hecker  fand  Harnstoff  in  der  Brusthöhle 
Fötus  einer  albuminurischen  Frau.  Lehmann  («.  a.  o.,  I,  p.  166)  I 
den  Harnstoff  nur  bei  Nierendegeneration. 

Schottin  (Arch.  f.  physiol.  Heilk.,  XII,  p.  170 — 192)  fand  ln  einem 
von  Albuminurie  im  Blutserum  27,6%  Harnstoff,  im  pleuritischen  Transs 

0. 67% , lin  pericardialen  nur  Spuren,  im  Fufsödem  0,57%,  Im  Lungen! 
ebenfalls  nur  mikroskopisch  nachweisbare  Mengen. 

Harnsäure,  Hippursäure  etc.  sind  in  den  Transsudaten 
Sicherheit  noch  nicht  aufgefunden  worden. 

Aus  der  Amniosfliissigkeit  stellte  Scherer  ( Zeitschr . f.  wiss.  2 

1,  p.  91)  mittelst  Cblorzink  Krystalle  dar,  welche  neben  Chlor 
Zink  einen  organischen  Körper  enthielten,  der  Kreatinin  gewi 
seip  könnte. 

Rhodankalium  Tand  E.  H.  Wolfe  (Deutsche  Klinik,  1856,  p.  336 
einer  Ranulaflüssigkelt  nicht. 

In  manchen  Formen  von  Puerperalfieber,  in  denen  das  Blut  si 
Reaction  angenommen  hatte,  wies  Schebek  ( Unters . zur  Patkoi. 
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deiberg  1843.  p.  147—194)  In  den  Transsudaten  Milchsäure  nach,  in 
einem  Falle  0,105%  freies  Hydrat.  Da  nun  in  jedem  Transsudate 
noch  organischsaure  Salze  enthalten  sind,  weil  die  Asche  aus  der 
an  Albumiuat  armen  Transsudaten , so  wie  die  des  von  Fett  und  Fett- 
säuren möglichst  befreiten  alkoholischen  Extractes  alkalisch  reagirt 
und  Kohlensäure  enthält,  so  ist  Lehman*  (a.  ».  o. , p.  381)  geneigt, 
sie  für  Lactate  zu  hallen,  deren  Ursprung  aus  dem  Blute  durchaus 
nicht  problematisch  ist. 

In  Echinococcusbälgen  der  Leber  fand  Heintz  (Jen.  Ann.  d.  Phyt. 
u.  Med.,  I,  p.  180— 191)  eine  unzersetzt  sublimirende,  krystalliuische, 
organische  Säure , die  sehr  viel  Aehnlichkeit  mit  der  Bernsleinsäure 
besafs;  Böoeker  (z *u»chr.f.  rat.  Med.,  N.  F.,  VH,  p.  137—141)  traf  die- 
selbe ebenfalls  in  einem  Echinococcussacke.  W.  MUller  (Zeit sehr.  f.  rat. 
Med.,  N.  K„  VHI.  p.  130—138;  Pugg.  Ann.,  LXXX,  p.  114)  wies  diese  Säure 
in  der  Hydroceiefliissigkeit  nach  (V.  gohup-bksanri,  Ann.  d.  ehern,  u. 
Pharm. , XCVI1I , p.  28 , auch  durch  die  Eleinentaranolyse  io  der  Thymus- 
drüse des  Kalbes,  der  Thyreoidea  uod  der  Milz  des  Kindes).  Vergi.  Bildung 
der  Uippursaure,  unter  liarn. 

Simon  (Mediz.  Chem .,  II,  p.  579)  fand  einmal  eine  Peinphigusflüssigkeit 
stark  sauer  und  schrieb  diese  Keactioo , da  die  freie  Säure  fluchtig  zu  sein 
schien,  der  Essigsäure  zu;  Lkhmann  (a.  a.  0.,  p.  282)  ist  eher  geneigt,  sie 
durch  Buttersäuregahrung  des  Fettes  zu  erklären;  der  Inhalt  aller  kuustlich 
erzeugten  oder  io  Folge  eines  pathologischen  Processes  {Pemphigus , Herpes, 
Ekzema)  entstandenen  vesiculären  Eruptionen  auf  der  Haut  reagirt  nach  Lkh- 
mann (a.  a.  0.,  p.  282)  und  Andral  {Campt,  rend. , XXVI,  p.  050 — 057) 
alkalisch  und  enthält  Eiweifs.  .Nur  die  Sudamina  haben  einen  sauer  reagi- 
renden  und  eiweifslosen  Inhalt. 

Die  löslichen  M iner alsub Slawen  traussudiren  im  Verhältnis 
zu  den  organischen  Substanzen  stets  in  gröfserer  Menge,  sind  aber 
in  den  Transsudaten  immer  in  nahezu  gleicher  Menge  enthalten  wie 
in  dem  entsprechenden  Blutserum ; eine  Ausnahme  erleidet  diese  Regel 
bisweilen  bei  mit  Albuminurie  complicirter  Wassersucht , bei  welcher 
die  Salze  der  Transsudate  oft  die  des  Blutserums  übertreffen. 

Während  nach  C.  Schmidt  ( Charakt . d.  ejtid.  Chol.  Leipzig  und  Mitau 
1850.  p.  116—148)  das  Serum  eines  Diabetischen  0,793%  Salze,  das  eines 
an  reiner  Wassersucht  Leidenden  1,010%  enthielt,  fanden  sich  in  der  Flüs- 
sigkeit einer  Veslcatorblase  0,801  %,  im  Peritonäaltranssudat  eines  Wasser- 
süchtigen 0,773,  iin  Transsudat  der  äufseren  Hirnhäute  eines  neugebornen 
Kindes  0,788%,  in  der  Cerebrospinalflüssigkeit  eines  Kindes  0,892,  einer 
Frau  0,948,  bei  Uydrocephalus  0,898  uud  0,838%;  das  Serum  eines  ge- 
sunden Hundes  enthielt  0,889%  Salze,  die  Cerebrospinalflüssigkeit  desselben 
0,94.  Bei  gleichzeitiger  Albuminurie  betrugen  die  Salze  des  Blutserums  bei 
einem  Manne  0,863  % , die  der  (etwas  bluthaltigen)  Cerebrospinalflüssigkeit 
0,969%;  das  Blutserum  eines  andern  Albutninurlscben  enthielt  0,819%,  das 
Transsudat  des  Perltonäums  0,903  und  0,863  %.  Im  pleuritischen  Transsudat 
eines  dritten^an  Nierendegeneration  Leidenden  fanden  sich  0,755  und  0,764  % 
Salze,  im  peritonäaien  0,977,  In  der  (etwas  blutigen)  Cerebrospinalflüssigkeit 
0,848,  im  Transsudat  des  Unterhautbindegewebes  0,770%.  Während  io  1000 CC. 
des  Perltonfialtranssudats  eines  Wassersüchtigen  7,9  anorganische  Bestand- 
teile enthalten  waren,  in  dem  eines  Albuminurischen  8,9,  und  auf  100sr-  in 
demselben  enthaltenem  Eiweifs  beim  Wassersüchtigen  13ßr-,  beim  Albuminu- 
rischen  231,2  Salze  kamen,  enthielten  1000ffr*  des  eiweifsfreien  Harns  des 
Wassersüchtigen  11,2  Salze,  1000^*  des  25g«*-,2  Eiweifs  haltenden  des  Aibumi- 
nurlschen  6,1.  Binnen  24  Stunden  gingen  beim  Wassersüchtigen  l*r-,17  anor- 
ganische Stoffe  mit  148  CC.  Wasser  in  das  Peritonäaltranssudat,  6«r-,72  in  den 
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Haro  über , beim  Albumlnurlschen  In  das  Peritonlaltranssadat  3«^,19  Salie 
mit  367  CC.  Wasser,  ln  den  Harn  3e',85.  Schottin  (Arck.  f pkystol  BeOk., 
XII  p 170—192)  fand  Im  Serum  eines  an  Brlght’seher  Krankheit  Leidenden 
( I «2  0/  Asche  , I in  pleuritlschen  Transsudat  0,806  % , Im  pericardlalen  0,63, 
liperitonäalen  0,821,  im  Fufsödem  0,717. 

Ob  der  Salzgehalt  der  Transsudate  bei  einem  und  demselben  In- 
dividuum je  nach  dem  Capillarsystem , durch  welches  die  Ausschei- 
dung stattiand,  variirt,  hat  sich  durch  die  bis  jetzt  systematisch  an- 
sestellten Untersuchungen  noch  nicht  ermitteln  lassen,  Ebenso  blieb 
bis  jetzt  noch  unbekannt,  ob  mit  dem  Drucke  unter  welchem  dm  Hus- 
siekeit  steht,  der  Salzgehalt  derselben,  wie  der  an  Eiweifs , zunimmt. 

8 uoer.  (Arck.  f.  patk.  Anat. , IX,  p.  245 -26»)  tad . 1. 1 « Liter  P^lto- 
näiaitrnimsudat  das  uuler  eioem  Drucke  von  23m,n»5  Quecksilber  stand,  (q 

der  fasten  Bestandteile  lösliche  und  «.Oie»/»  unla*1,«,Jf1  ***** 
slakeit  von  25"""  ,25  Druck  0,799  % lösliche  und  0,014  unlösliche  Salze.  Die 
stets  vollkommen  entleerte  Hjdroceleaüsstgke^ 

W.  Müller  iZeitschr.  f.  rat.  Med.,  K t-,  'UI,  1 OJ®77 ‘ “ 

des  trocknen  Rückstands  Salze,  ln  lbO  CC.  0,b242,  in  210  CC . 0,85i  /0. 

Im  Humor  vitreus  fand  Lohmrvkr  (Z eitschr.  f.  rat.  Med.,  V,  p.  56) 
nwy  0/  Salze,  im  Humor  aqueus  0,«46  I-ourcroy  o*  Vauoublot  In  deo 
menschlichen  Thräneo  1 % organische  Materie  und! Salze  Der 

SSt".  ES??. 

£stäk*i: -zzstüsz  rsssr z~sp 

Lehmann  (a  a 0. , p 273)  0,089%  Suite,  v.  Borot-Besann*  (Prager  V.cr- 
Sr«dir,  IH , P 82-85)  0,67  und  0,76%.  ln  einem  Perltona»  transauda. 
bei  Leberkrebs  fand  Lehmann  0,890%  Salze,  in  einem  andern  bei  Hydramle 
in  Folge  chronischer  Verschwärung  der  Dickdarmfolllkel  1,014  '(m  lni 

Fufsödem  eines  Albumlnurlschen  0,90%.  Das  Fruchtwasser  eines  4wöchentlichen 
Kulifölus  enthielt  0,93%  Salze,  das  eines  Gwöchentllchen  0,96,  das  eines  20»öchent- 
lichen  0,69%  (ScHLOasBERGBB);  bei  einem  3monatllchen  Lmbryonen  des  Men- 
schen fand  Scheuer  (Per*,  d.phys.-med  Ges.  zu  Wunburg,  11,  p.  2 6)  Im 

Liquor  amnios  0,925%  anorganische  Stoffe,  belelDem 

bei  einem  reifen  0,706;  Mack  ( Hellers  Arck  , 1845  p.  218)  bei  einem  re  fen 
0,761  lösliche  und  0,172  unlösliche  Salze,  bei  einem  «weiten  0,75b  lösliche 
und  0,167  % unlösliche  Salze. 

In  den  Darmcapillartranssudaten  bei  der  Cholera  (Dejectionen  und 
Erbrochnes)  oder  bei  Diarrhoen  nach  dem  tiebrauch  drastischer  La- 
xanzen  (Dejectionen)  ist  das  Xcrhältniss  des  liehalts  an  Eiweifs  zu 
dem  an  Salzen  ein  bei  Weitem  geringeres  als  in  normalen  und  hy  dro- 
schen Transsudaten ; zugleich  sind  diese  Ausscheidungen  reicher  an 
Wasser  als  die  anderer  Art.  Während  aber  die  Constitution  des  Blutes 
bei  den  hydropischen  Transsudationen  in  ziemlich  directem  Vcrhält- 
niss  zu  der  des  Transsudats  steht,  wird  das  bei  Cholera  und  drasti- 
seber  Laxanz  ärmer  au  Salzen  und  reicher  an  Albumiu  gefunden. 

Iu  einem  Full  von  drastischer  Laxani  eDthlellen  1000  CC.  der  Dejectio- 
nen Igr.,1  Albuminsle  und  7,7  Salze,  bei  Cholera  das  DarmcaplIUrtranssudM 
1,1  Albumlnnte  und  5,3  anorgablsche  Stoffe;  bei  Djsenterle  kamen  auf  1000  Ct. 
der  Durmdejectlonen  im  Mittel  24g r ,4  Elwelfs,  Salze  dagegen  im  Mittel  7*%! 


(C.  SCHMIOT). 

Die  einzelnen  Sähe  der  Transsudate  unterscheiden  sich  nicht 
wesentlich  von  denen  des  Blutserums;  die  Chloride  sind  in  gröfserer 
Menge  vorhanden  als  die  Phosphate , Sulphate  und  Carbonale , die 
Natronverbindungen  reichlicher  zugegen  als  die  Kaliverbindungen. 
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Eine  Ausnahme  machen  die  Salze  des  Transsudats  des  Choroideal- 
plexus;  diese  stehen  der  Zusammensetzung  der  Salze  der  Blutzellen 
nahe , während  die  Transsudate  der  Arachnoldea  und  der  pia  mater 
in  ihrer  Constitution  mehr  der  des  Blutserums  entsprechen. 

In  0,969  % der  Hirn-  und  Rückenmarksflüssigkeit  eines  an  chronischer 
Wassersucht  und  Albuminurie  leidenden  Mannes  fand  C.  Schmidt  0,3643  Chlor, 
0,010  Schwefelsäure,  0,0605  Phospborsäure , 0,1721  Kalium,  0,2636  Natrium, 
0,0457  Kalkphosphat,  0,0080  Magnesiaphosphat,  0,0448  Sauerstoff;  demnach 
0,0210  Ka0S03,  0,3093  KaCI,  0,35)50  NaCI,  0,1126  SNaOPO1,  0,1135  NaO,  0,0457 
3Ca0P0\  0,0080  2MgOPO\  In  lOOfrr.  Serum  vom  Blute  desselben  Mannes  dage- 
gen 0sr,39O5  Chlor,  0,0212  Schwefelsäure,  0,0179  Phospborsäure , 0,0211  Ka- 
lium, 0,3258  Natrium,  0,0309  phosphorsauren  Kalk,  0,0262  phosphorsaure 
Magnesia,  0,0296  Sauerstoff;  demnach  0,0461  KaOSO3  , 0,0007  KaCI,  0,6430 
NaCI , 0,0332  3NaOPO\  0,0831  NaO,  0,0309  3Ca0P0\  0,0262  2Mg0P03.  Das 
Darmcaplllartranssudnt  nach  dem  Gebrauch  eines  drastischen  Laxans  enthielt 
0,2522%  Chlor,  0,0306  Schwefelsäure,  0,0354  Phosphorsäure,  0,1705  Kalium, 
0,2488  Natrium,  0,0325  phosphorsauren  Kalk,  0,0232  phosphorsaure  Magnesia, 
0,0646  % Sauerstoff  (0,0667  KaOS3,  0,2680  KaCI,  0,2056  NaCI,  0,0658  3N'aOPO», 
0,1960  NaO,  0,0325  3CaOPO*,  0,0232  2MgOPO>). 

Im  Humor  vitreus  fand  Lohmkvkh  ( Zritschr . f.  rat.  Med. , V,  p.  56) 
0,77%  Kochsalz,  0,0G  Chlorkalium,  0,01  schwefelsaures  Kall,  0,01  phosphor- 
sauren  Kalk,  0,003  Magnesiaphosphat,  0,002  phosphorsaures  Eisenoxyd,  0,013% 
Kalk;  im  Humor  aqueus  0,689%  Chlornatrlum  , 0,010  Chlorkalium,  0,022 
Schwefelsäure»  Kall,  0,021  phosphorsaure  Erde,  0,025%  Kalk.  In  der  Asche 
meuschllclter  Thränen  fanden  Folrchov  u.  Vauquiun  Natron,  Kochsalz,  phos- 
phorsaures Natron  und  Kalkphosphat. 

C.  Schmidt  fand  ln  lOOif-  der  anorganischen  Bestandthelle  des  Rlutplasmas 
2*r-,4  Kalium,  37,7  Natrium,  5,6  Phosphorsäure,  45,2  Chlor;  Im  peripherischen 
HIrnhüIlencaplHartranssudat  2tf  ,8  Kalium,  40gr-,0  Natrium , dagegen  im  cen- 
tralen Hirncaplllartranssudate  des  Menschen  Im  Mittel  dreier  Fälle  13*r  ,3  (9,7 
bis  17,8)  Kalium,  33,7  (27,2—39,0)  Natrium,  6sr-,5  (5,2 — 8,9)  Phosphorsäure, 
37kr  ,6  (35,8—39,4)  Chlor.  Die  Intcrcellularflüssigkelt  des  Ilundebluts  enthielt 
unter  den  anorganischen  Stoffen  2,8%  Kalium  und  40,0  Natrium;  die  Cerebro- 
spinalflüssigkelt  des  Hundes  19,6  % Kalium  und  26,8  Natrium. 

Deo  Gehalt  der  normalen  alkalischen  Transsudate  an  koh/en- 
sauren  Sahen  wies  Lehmann  (a.  a.  O.,  p.  284)  dadurch  nach,  dass 
er  die  durch  Auspumpen  möglichst  gasfrei  gemachte  Flüssigkeit  im 
Vacuum  mit  Essigsäure  versetzte;  es  konnte  darauf  dem  Transsudat 
noch  Kohlensäure  entzogen  werden. 

Antmtmiaksahe  sind  in  normalen  und  frischen  (durch  Paracen- 
tese  gewonnenen)  Transsudaten  nicht  nachweisbar;  selbst  in  meh- 
reren sehr  allen  Secreten  der  Tunica  vaginalis  testiculi  propria 
konnte  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  285)  dieselben  nicht  auffinden.  Bereits  in 
Fäulniss  Ubergegangene  Transsudate  enthalten  dagegen  Ammoniak. 
Ammoniak  findet  sich  aber  in  der  That  in  den  Darmcapillarlranssu- 
daten  als  im  Darm  entstandenes  Zersetzungsproduct,  ebenso  in  dem 
aus  einem  ammoniak-  oder  wenigstens  harnstoffreichen  Blut  ent- 
sprungenen (C.  Schmidt,  Charakter,  d.  epid.  Chol.,  Leipzig  und  Hltau  1852. 
p.  74,  96,  76). 

Nach  Injection  von  l*r  in  15»r  Wasser  gelösten  Jodkaliums  in 
die  Jugularis  eines  Hundes -sah  Cl.  Beknard  (dreh.  gen.  de  med., 
Janr.  1853)  iod  ebeuso  schnell  in  die  Thränen  übergehen  als  in  den  Pa- 
rotidenspeichel  und  in  das  Pancreassecret,  später  als  in  den  Submaxil- 
lardrüsenspeichel.  Dasselbe  geschah  bei  Einführung  dieser  Substanz 
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ln  den  Magen.  Tiedemann  u.  Gmeun  ( GmeUiu  Handb.  d.  ehern,  n,  p.  1535) 
fanden  Blutlaugensalz,  das  ein  Hund  bekommen  batte,  in  der  Flüs- 
sigkeit des  Herzbeutels  wieder,  nicht  in  den  Thränen. 

Unter  den  Gaten  der  Transsudate  ist  die  Kohlensäure  überwie- 
gend; Sauerstoir  und  Stickstoff  lassen  sich  mit  Sicherheit  in  densel- 
ben nachweisen.  !Vach  Lehmanns  (».  ».  o. , p.  285)  Bestimmnngen  ent- 
hielten frische  durch  Punction  gewonnene  Transsudate  durchschnitt-  * 
lieh  weniger  Gase,  unter  diesen  aber  relativ  mehr  Kohlensäure  als 
gewöhnliches  Aderlassblut. 

Lehmann  bediente  sich  zu  diesen  Untersuchungen  eines  Systems  durch 
Glasröhren  unter  einander  verbundener  Flaschen,  in  deren  eine  er  das  Unter- 
suchungsobject  brachte;  über  dieser  steht  umgekehrt  eine  zwelhalslge  , mit 
reinein  Mandel-  oder  Olivenöl  gefüllte  zweite  Flasche,  aus  welcher  eine  eben- 
falls mit  Oel  gefüllte  Röhre  bis  auf  den  Boden  einer  dritten  leeren  aufrecht- 
stehenden Flasche  reicht.  Letztere  wird  mit  der  Luftpumpe  in  Verbindung 
gesetzt.  Bel  dem  Kvaculren  treiben  die  in  der  fraglichen  Flüssigkeit  sich 
entbindenden  und  ln  die  mit  Oel  gefüllte  Flasche  aufsteigenden  Gase  Oel  in 
die  dritte  Flasche.  Die  Luflmenge  wurde  gemessen,  nachdem  der  Apparat 
von  der  Luftpumpe  ahgenommen  worden  war  und  sich  ln  Folge  dessen  das 
Gasvolumen  dem  Atmosphärendruck  entsprechend  verdichtet  hatte. 

l'eber  die  Mengenverhältnisse  der  Transsudate  haben  allgemeine 
Angaben  nicht  aufgestellt  werden  können.  Von  Interesse  ist  in  die- 
ser Hinsicht  nur  die  Beziehung  derselben  zu  anderen  Verhältnissen 
im  specielien  Falle. 

Cl.  BerNARD  (Lep.  de  phgsiol.  exper.  Paris  1855.  I,  p.  311)  Will  beim 
Pferde  und  beim  Kaninchen  eine  Vermehrung  des  Peritonäaltrans- 
sudals  während  der  Verdauung  beobachlet  haben. 

Der  Genesis  der  Transsudate  ist  schon  im  Vorstehenden  an 
den  betreffenden  Stellen  gedacht  worden.  Weiteres  darüber  wird 
unter  „Stoffwechsel“  beigebracht.  Die  Behandlung  der  Bedeutung 
der  Transsudate  im  Stoffwechsel  gehört  dem  physikalischen  Theil 
der  Physiologie  an. 


Milch. 

C.  G.  Lehmann.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853.  II. 
p.  2ö7— 301. 

Das  Secret  der  Brustdrüsen  ist  gewöhnlich  weifs,  oft  auch  bläu- 
lich weifs,  seltener  etwas  gelblich,  undurchsichtig,  geruchlos,  von 
schwach  süfslichem , etwas  fadem  Geschntacke  und  von  alkalischer 
Reaclion.  Die  Dichtigkeit  der  Milch  schwankt  nach  Scherer  (Handwör- 
terbuch der  Physioi..  ii,  p.  449-475)  zwischen  1,018  und  1,045,  beträgt 
bei  der  Frauenmilch  nach  Fz.  Simon  (Die  Frauenmilch  etc.  Berlin  1838) 
lm  Mittel  1,032,  nach  Vernois  U.  BECQUEREL  (Ann.d’hygienepubt.  Avril 
■tuntet  1853)  1,03267  (1,02561-1,04648). 

Berzeliis,  P£ligot,  Lassaigne  schrieben  normaler  Milch  saure 
Reaction  ZU,  DonnÄ  (Veber  die  Milch.  Minden  1838;  Du  lait  et  en  parti- 
culter  de  celui  des  nourrices.  Parts  1836),  St  HON  Und  Andere  behaupteten 
dagegeu,  dass  bei  der  ganz  frischen,  normalen  Milch  die  Aikaies- 
cenz  die  allgemeine  Regel  bildet,  und  leiteten  (Simon,  medix.  chem . 
Bertis  1842.  U,  p.  276,  292;  Scheues,  Handtcörterb.  d.  Physioi.,  U,  p.  452, 
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4ß5;  etc.)  die  manchmal  beobachtete  saure  Reaction  der  Milch  \on 
Krankheit  oder  verspäteter  Prllfung  ab.  Gegen  letztere  Annahme 
erhoben  aber  P£tit  u.  d’Arcet  tbatsäeblicbe  Zweifel;  Moleschott 
(Arch.  f.  physiui.  Heiik. , xi,  p.  697)  faud  in  zwei  Fällen  die  sogleich 
beim  Melken  untersuchte  Milch  (StallfUtterung)  sauer;  dass  auch 
Krankheit  nicht  jedesmal  saure  Reaction  der  Milch  bedinge,  beweisen 
die  von  Guibourt  und  Anderen  angestellten  Untersuchungen,  nach 
denen  an  sog.  Cocole  leidende  Kühe  eine  constant  und  stark  alka- 
lische Milch  liefern.  Auf  Schlossbergers  Veranlassung  (Ann.  de  chem. 
u.  Pharm.,  Lxxxvii,  p.  317— 324)  untersuchte  Elsässer  die  Milch  in 
385  Fällen  bei  meist  gesunden,  einzelnen  syphilitischen,  schwange- 
ren, gebärenden  und  entbundenen  Frauen  auf  ihre  Reaction,  und 
fand  sie  45mai  neutral,  sonst  stets  alkalisch;  die  neutrale  Reaction 
der  Milch  faud  sich  Uberdiefs  bei  Individuen,  deren  Milch  an  andern 
Tagen  alkalisch  reaglrt  hatte;  Rattenmann  fand  in  272  ähnlichen 
Fälfeu  die  Milch  meist  alkalisch  und  nur  2mal  sauer,  wobei  zu  be- 
merken, dass  die  Brustwarzen  der  betreffenden  Frauen  Tags  zuvor 
mit  etwas  ranziger  Butter  bestrichen  und  vielleicht  vor  der  Unter- 
suchung nicht  hinlänglich  gereinigt  worden  waren.  44mal  in  94 
Fällen  fand  Riefe  (bei  Schi.üssbergf.r)  frisch  gemolkene  Kuhmilch 
sauer,  unter  4b  Fällen  die  Stutenmilch  19ma!  sauer,  Schaafmilch  so 
oft  sauer  als  neutral  oder  alkalisch,  bei  Fleischfressern  (Hunden  und 
Katzen)  stets  sauer;  Dcmas  beobachtete  schon  (Compt.  rend.,  Dec.  1845), 
dass  Hundemilch,  wie  angesäuerte  Kuhmilch,  beim  Erbiizen  gerann, 
und  BesSCH  (Ann.  d.  Chem.  p.  Pharm.,  LXI,  p.  222,  227)  hat  die  Milch 
von  Hunden  ebenfalls  entschieden  sauer  gefunden,  Pei.igot  die  ganz 
frische  Milch  von  Eselinnen  immer  (15  Fälle)  sauer,  ln  206  Fällen 
fanden  Glbler  u.  QuiSvenne  (Gat.,  mH.  de  Paris,  1856,  15)  die  Milch 
Neugeborener  beiderlei  Geschlechts  von  stark  alkalischer  Reaction. 

Die  Art  der  Nahrung  scheint  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Re- 
action der  Milch  zu  sein. 

Nach  Pabmentikb  u.  Dkvkux  (Die  Milch.  Deutsch  v.  ScnBRin,  1805, 
p-  131)  soll  die  Hundemilch  bei  Pnaozenkost  sauer,  bei  Fleischkost  alkalisch 
reaglreo ; Bknsch  (a.  a.  0.,  p.  227)  faud  sie  bei  animalischer  Nahrung  stets 
sauer,  bei  vegetabilischer  neutral;  die  Hunde  und  Kauen,  deren  Milch 
Ruzrr  prüfte,  wurden  zum  Thell  mit  Vegetablllen  (Brod  etc.)  gefüttert.  Saure 
Reaction  der  Milch  von  Kühen,  Ziegen  und  Eselinnen,  hei  Stallfütterung  be- 
obachteten Chivali.ikb  u.  IIknhv  (Jvurn.  de  chim.  mH.,  1839,  p.  145  f.)j 
d’Abckt  u.  Pkiir  (Journ.  de  pharm.,  XXV,  p.  333,  401)  stets  saure  Reaction 
der  Kuhmilch  bei  Stallfütterung,  alkalische  nur,  wenn  die  Tbiere  auf  der 
Weide  gingen;  Donnü  (a.  a.  0.,  p.  26)  dagegen  will  von  diesen  Thieren  bei 
sehr  verschiedener  Fütterung  our  alkalische  Milch  erhalten  haben.  Die  Milch 
dreier  Kühe,  die  so  long  mit  Repskuchen  gefüttert  worden  waren,  bis  Durch- 
fall eintrat,  fand  Fhaas  sauer  und  zwar  nahm  die  Acidität  gegen  Ende  des 
Melkens  zu.  Mayer  (Verh.  d.  Bert.  Ges.  f.  Geburtsh.,  1846,  p.  64)  beobach- 
tete, dass  die  Milch  von  Kühen  In  der  Umgegend  von  Berlin  hei  der  verschie- 
densten Fütterung,  bei  frisch-  und  altmilchenden,  bei  allen  und  jungen  Thieren 
fast  ausnahmslos  sauer  reaglre,  und  schreibt  diese  Elgenthümlicbkeit  der  Milch 
namentlich  der  Fütterung  mit  Schlempe  zu.  Struckmann  u.  Boeokkkb  (Ann. 
d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCV1I,  p.  150 — 155)  fanden  einmal  die  Morgen-  und 
Mfttagmilch  einer  Kuh  sauer,  die  Abendmilch  dagegen  nicht.  Die  Beobach- 
tungen Rintrrs  an  Kühen  ergeben,  dass  die  Milch  derselben  bei  Stallfütterung 
mH  Heu,  Spreu  und  Runkelrüben  uuter  20  Fällen  nur  4mal  schwach  sauer  und 
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lmal  stark  sauer  reagirte,  bei  Stallfutterung  mit  Topinambur  und  Futterro 
gen  In  39  Fällen  8mal  schwach  sauer  (Abendmilch) , bei  Stallfütleruog  i 
dem  ersten  Schuitt  von  rothem  Klee  in  35  Fällen  I6mai  schwach  und  I6n 
stark  sauer,  und  nur  3ma!  neutral  (Ahendmllch)  reagirte.  Wurden  Stuf 
(zur  Zeit  des  Abfohlens)  mit  Hafer  und  Heu  gefüttert,  so  war  unter  20  Fäll 
die  Milch  nur  lmal  schwach  sauer;  bei  Weidegang  und  Fütterung  mit  H 
fand  sich  unter  9 Fällen  nur  lmal  saure  Milch,  bei  vollständiger  Weide  (n 

6 Pfd.  Hafer  täglich)  In  19  Fällen  stets  saure.  In  gleicher  W'eise  reagl 
die  Milch  von  Schaafen,  morgens  im  Pferch  üntersucht,  stets  sauer  (8  Fäll 
bei  ausschließlicher  Stallfutterung  1—8  Tage  nach  dem  Lammen  neutral  o< 
nur  zweifelhaft  sauer,  8 — 14  Tage  nach  dem  Lammen  bei  ausschllefslicl 
Weide,  Nachts  im  Stalle,  unter  8 Fällen  2mal  sauer,  bei  ausschllefslicl 
Grünfütterung  im  Stalle  stets  sauer. 

Je  nach  der  längeren  und  der  kürzeren  Stagnation  der  Mil 
in  der  Drüse  haben  einige  Autoren  eine  Verschiedenheit  in  der  F 
actlon  derselben  wahrgenommen. 

Hrhmbst ä rt  (Jrrh.  f.  AgrtmUvrchem VI,  p.  36  fl  fand  die  Milch,  < 
lang  in  den  Eutern  verweilt  hatte  (Morgenmilch')  schon  heim  Melken  sau 
Fhaas  (Dir  k.  b.  CrntraUbierarzneischute  zu  München  im  Jahr  1854 , p. 
llefs  eine  Kuh  6maJ  in  einem  Tage  melken  und  bekam  jedesmal  schwi 
alkalische  Milch;  nachdem  die  Kuh  24  Stunden  ungemolken  geblieben  w 
reagirte  die  zuerst  gemolkene  Milch  alkalisch,  die  zuletzt  aus  dem  Euter  f 
wonnene  aber  sauer.  Rt  kff  (Schi.osjwkrgkr,  Arm.  d.  Chrm.  u.  Pharm. , XC 
p 76—81)  fand,  dass  die  neutrale  Milch  auch  nach  4tägiger  ünterbrechu 
der  Mllchentzlehung  nicht  sauer  wurde  und  Schi.09*bkhc;kr  beobachtete 
einer  selbst  14  Tage  lang  nicht  gemolkenen  Kuh  alkalische  Milch;  auch 

7 Wöchnerinnen  war  die  Milch  nach  2— Stäglger  Stagnation  derselben  in  i 
Brust  noch  alkalisch. 

In  wiefern  andere  physiologische  Verhältnisse  die  Reaction  c 
Milch  beeinflussen,  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  noch  nicht  erkennt 

Die  2 von  Moi.fscrott  beobachteten  Fälle  betrafen  zwei  trächtige  Kü 
die  als  Futter  Heu,  Kiele,  KartofTeln  und  Oelkuchen  bekamen;  die  eine  dt 
selben  gab  2 Tage  vor  und  19  Tage  nach  der  Geburt  ein  saures  Secret;  < 
ebenfalls  frisch  untersuchte  Colostrum  der  zweiten  Kuh  reagirte  vom  4.  T* 
vor  der  Geburt  bis  zum  4.  nach  derselben  sau«»r.  Von  Kühen  erhielt  La 
s AifjNK  ( Jnurn . de  chim.  med. , 1825,  VIII,  p.  143)  40  Tage  vor  dein  Kalt 
alkalische  Milch  ; je  näher  der  Geburt  die  Thlere  aber  gemolken  wurden,  de 
mehr  giog  die  alkalische  Resctiou  In  die  saure  über.  Fhaas  fand  die  Ml 
von  12,  mit  Heu,  Häcksel,  Mehl  und  Salz  oder  mit  Heu,  Häcksel,  Oelkucl 
und  Salz  gefütterten  Kühen  von  verschiedener  Trächtigkeit  in  20  Prüfung 
fast  ebenso  oft  sauer  als  alkalisch;  doch  besafs  die  Morgenmilch  häufiger  sai 
Reaction  als  die  Abendmilch;  die  Milch  einer  3 Wochen  lang  säugenden  K 
reagirte  in  10  Versuchen  schwach  sauer  (Vergl.  oben  Reaction  der  im  Eu 
atagnirenden  Milch). 

Wenn  die  Milch  eine  Zeit  lang  steht,  sammelt  sich  auf  ihrer  Obi 
fläche  eine  dicke,  fettreiche,  gelblich weifse  Schicht,  der  Rah 
während  die  unter  der  Schicht  stehende  Flüssigkeit  bläulichweüs  u 
ärmer  an  Fett  wird,  aber  eine  gröfsere  Dichtigkeit  annimmt.  Ist  t 
Temperatur  der  Umgebung  nicht  zu  niedrig,  so  nimmt  die  Milch  be 
Stehen  allmälig  saure  Reaction  an,  wenn  sie  vorher  alkalisch  w 
bleibt  aber  noch  einige  Zeit  dünnflüssig;  später  wird  die  Mil« 
die  nalive  rascher  als  die  aufgekochte,  dick  und  verwandelt  sich 
einen  Brei,  ein  Proccss,  der  besonders  schleunig  bei  etwas  erhöht 
Temperatur  und  bei  griifserer  electrischer  Spannung  der  Atmosph? 
vor  sicli  geht.  Durch  Versetzung  der  Milch  mit  Kfilberlab  kann  m 
sowohl  die  alkalische  als  auch  die  saure  gerinnen  machen.  I 
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scharfem  Eindampfen  bildet  die  Milch  auf  ihrer  Oberfläche  eine  dichte, 
weifse  Haut. 

Der  Vorgang  bei  der  natürlichen  Gerinnung  der  Milch  lat  der,  dass  die 
entstehende  Säure  dos  Casein  der  Milch  präcipltirt.  Die  Beschleunigung  der 
Coagulatlon  der  Milch  durch  Lah  erklären  I.ikbig,  Simon  (Med.  Chem.,  Berlin 
1842.  II,  p.  277;  Die  Frauenmilch  etc.  Berlin  1838.  P- 29),  Dknis  durch  eine 
unter  Vermittlung  des  Labs  beförderte  Bildung  von  Milchsäure  aus  Milchzucker. 
Eine  LSsung  mit  Alkohol  gefüllten  Caseins  wurde  nach  Simon  (a.  a.  0.,  I, 
p.  70)  durch  Kälberlab  unvollkommen  coagullrt,  eine  Lösung  des  durch 
Schwefelsäure  gefällten,  von  Fett  befreiten  und  durch  Marmor  zerlegten  Käse- 
Stoffs  In  16  Stunden  nicht  präcipltirt.  Wird  Milch  durch  Zusatz  von  Alkali 
alkalisch  gemacht,  so  wird  sie  durch  Lab  nicht  coagullrt  (Die  Frauenmilch  etc., 
p.  271).  Dknis  ( Novr . eludes  chim  , physiol.  el  med.  nur  let  subst.  alhim.  elc. 
Paris  1856)  löste  durch  Bittersalz  gewonnenes  Casein  In  Wasser,  versetzte  es 
mit  Leb  und  bewahrte  es  1 Stunde  lang  auf,  ohne  dass  cs  gerann.  Bel  Zu- 
satz von  Molke,  nicht  bei  Zusatz  krystalllslrten  Milchzuckers,  gerann  jedoch 
das  Casein  bei  sonst  gleicher  Behandlung.  So  lang  die  Milch  alkalisch  war 
oder  alkalisch  erhalten  wurde,  konnte  sie  Denis  nicht  zum  Gerinnen  bringen. 
Ski.su  ( Journ . de  pharm.,  IX,  p 265—367)  dagegen  brachte  an  sich  alka- 
lische oder  durch  Natron  alkallslrte  Milch  durch  Lab  In  Zelt  von  10  Minuten 
zum  Gerinnen  und  fand  sie  noch  nach  der  Coagulatlon  alkalisch.  Auch  Lih- 
mann  (a.  a 0.,  I,  p.  353)  erhielt  vom  zuckerfreien  Casein  des  Eidotters  durch 
Lah  ein  vollständiges  Coaguium.  Das  In  Form  einer  Raut  gerinnende  Casein 
scheint  sich  nach  Schkhkb  (An u.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XL,  p.  36)  ohne  Sauer- 
Sloffzutrltt  nicht  bilden  zu  können. 

Die  Gewinntmgstceise  der  Thiermilch  ist  bekannt.  Die  Apparate, 
deren  man  sich  zur  Gewinnung  von  Frauenmilch  bedient , sind  nach 
dem  Principe  der  LuftverdUnnung  (des  Saugens)  construirt.  (lam- 
FÜHiRaHK,  Campt,  rend.,  XXX,  p.  219.) 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  stellt  sich  die  frische 
Milch  als  eine  klare  Flüssigkeit  dar,  in  welcher,  gleichwie  In  einer 
Emulsion  Fettkügelchen,  die  sog  Milchkügelchen  suspendirt  sind. 

Die  Gröfse  der  .Milchkügelchen  ist  sehr  verschieden;  die  mei- 
sten haben  einen  Durchmesser  von  0,0012"'— 0,0018,  selten  in  ganz 
frischer  Milch  0,001)8;  Hehls  giebt  an,  solche  von  0"',0I4,  Raspail 
u.  Dossä  von  0"',044  beobachtet  zu  haben. 

Ohoe  Zusatz  von  Reagentien  zur  Milch  erscheinen  die  Milchkügelchen  als 
blofse  Fetltröpfchen.  Raki-aii.  u üon'NK  (Frorieps  Nut.,  1839  , 249)  nahmen 
zuerst  Hüllen  der  Milchkügelchen  an;  Simon  [Mediz.  Chem.,  II.  p.  75)  glaubte 
ln  abgedampfter  und  mit  Aether  behandelter  Milch  Fragmente  dieser  Mem- 
branen wahrzunehmen  ; Rkni.e  (Fror.  Nut.,  1829,  223  und  Allg.  Anal.,  p.  942) 
erwies  aber  zuerst  Ihre  Existenz,  Indern  er  unter  dem  Mikroskop  die  Milch- 
kügelchen bei  allmällgem  Zusatz  von  Essigsäure  verzerrte  Formen  annehmen 
sah;  E.  Mitschkiu.ich  (Gaschene  Jahretiber.,  If,  p.  19)  schüttelte  frische  Milch 
mit  Aether  lind  fand,  dass  sie  fast  völlig  unverändert  blieb,  und  dass  nur 
wenig  Fett  au  den  Aether  überging,  was  In  der  Weise  nicht  hätte  geschehen 
können,  wenn  die  Milch  eine  blofse  Emulsion  von  Fell  wäre;  die  vorhandenen 
Biilleu  müssen  aber  In  Aether  unlöslich  sein;  setzt  man  aher  vor  dem  Schüt- 
teln der  Milch  mit  Aether  zu  derselben  eine  Substanz,  welche  die  Membranen 
aufznlösen  vermag  (Aetzkal!  oder  kohlcnsaures  Kall,  E.  Mitschehlicr)  , so 
geht  das  Fett  der  Milch  In  den  Aether  über.  Lkhmann  (a.  a.  0.,  I,  p.  357  f.) 
fand  ferner,  dass  In  der  blofs  mit  Aether  behandelten  Milch  die  Oberfläche 
der  Kügelchen  weniger  durchsichtig,  trüb  und  rissig  erscheint,  gleich  als  ob 
sie  coagullrt  worden  wäre.  Wurde  statt  des  Kalis  phosphorsaures  Natron 
angewandt,  so  gab  die  Milch  fast  alles  Fett  au  den  Aether  ab,  wurde  aber 
nicht  so  klar  als  bei  Behandlung  mit  Kali ; die  Flüssigkeit  enthielt  nur  sehr 
wenig  verzerrte  Milchkügelchen;  scbwefelsaures  Natron  begünstigte  ln  gleicher 
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Weise  die  Fettentziehung;  in  der  wässrigen  sehr  trüben  Flüssigkeit  konnten 
keine  Milchkügelchen  noch  Rudimente  der  Membranen , aber  äufserst  feine, 
einzeln  kaum  erkennbare  Molecularkörnchen  wahrgenommen  werden.  Aus 
Fett  bestanden  diese  Körperchen  nicht,  denn  Zusatz  von  Kall  löste  sie  sowohl 
In  dem  mikroskopischen  Objecte  als  in  der  Milch,  so  dass  diese  dann  völlig 
klar  und  wasserheii  erschien;  sie  waren  die  Reste  der  Hüllen.  Moi.kschott 
(Zeitschr.  f.  physiol.  Heilk XI,  p 690 — 708)  fand  noch  viel  unversehrte  Milch- 
kügelchen in  dem  durch  Essigsäure  aufgequollenen  und  mit  Aether  ausge- 
zogenem Gerinnsel,  das  durch  Versetzen  der  Milch  mit  Alkohol  erlangt  wor- 
den war;  wurde  solches,  im  Mörser  zertheiltes  Gerinnsel  mit  Ätherischer 
Chlorophyllösung  und  etwas  Salzsäure  versetzt,  so  fauden  sich  ln  dem  Gemisch 
nach  24  Stunden  mit  einem  grünen  Inhalt  gefüllte  Bläschen  von  0,0015  — 0,006 
Durchmesser;  das  mit  Essigsäure  behandelte  Coagulum  enthielt  neben  unver- 
sehrten Milchkügelchen  zahlreiche  fettleere,  aufgequollene,  durchsichtige,  matte 
Hüllen.  Aus  diesen  und  ähnlichen  Beobachtungen  schlofs  Moleschott  nicht 
nur  auf  die  Existenz  der  Hüllen,  sondern  auch,  dass  dieselben  organisirt  seien. 

Gin  anderes  morphologisches  Element  der  Milch  bilden  die  Co~ 
los  trumkörper chen  ( Corps  granuleux ).  Sie  bestehen  aus  unregel- 
mäfsigen  CouglomcraUn  sehr  kleiner  Fettbläschen,  die  durch  eine 
amorphe,  etwas  granulöse  Materie  zusammen  gehalten  werden;  nach 
Henle  (Mihruskp.  Anat.')  besitzen  die  Meisten  im  Durchschnitt  einen 
Piameler  von  0,0111"',  ihr  Durchmesser  schwankt  aber  zwischen 
0,0003"'  und  0,0232.  Durch  Aether  werden  die  Fettkörnchen  der- 
selben weit  leichter  aufgelöst  als  die  der  Milchkügelchen ; Essigsäure 
oder  Kali  lösen  die  Bindesubslanz  und  zerstreuen  die  Bläschen;  von 
lodwasser  werden  die  Colostrumkörpcrchen  Intensiv  gelb  gefärbt. 
Es  bestehen  demnach  die  Colostrumkörperchen  aus  sehr  kleinen,  in 
eine  albuminöse  Substanz  eingebetteten  Fetlbläschen ; ein  Kern  und 
eine  Membran  lässt  sich  an  ihnen  nicht  nachweisen. 

Die  Colostrumkörperchen  linden  sich  in  der  ersten  Milch  Gebä- 
render in  der  Regel  bis  zum  3.-4.  Tag  nach  der  Geburt;  Indess 
hat  man  sie  auch  bei  ganz  gesunden  Säugenden  noch  am  20.  Tage 
gefunden.  Sie  stellen  sich  in  der  Regel  wieder  ein,  sobald  sich  zum 
Wocheubette  irgend  eine  Krankheit  gesellt  oder  eine  Stillende  von 
irgend  einer  acuten  Affectlon  befallen  wird. 

Moi.kschott  ( Arch . f.  phystul.  Heilk.,  XI,  p 696  -708)  unterschied  Im 
Colostrum  von  Kühen  neben  den  gewöhnlichen  Milchkügelchen  1)  gone  kleine 
oft  zu  Häufchen  verbundene  Körnchen;  2)  mit  fettgläozenden  Körperchen  er- 
füllte, den  Eplthellen  ähnliche  Zellen  von  vieleckiger  Gestalt;  3)  kleinere 
rundliche  blasse  Zellen  mit  demselben  Inhalte;  4)  den  nur  durch  einen  Binde- 
tsoff  znsammengehitlteuen  Inhalt  dieser  Zellen;  5)  einzelne  blasse  Kerne,  zum 
Thell  mit  Kernkörperchen. 

G.  \ EIT  ( Yrrh.  d.  Ges.  d.  Gtburtsh  in  Berlin,  VI,  1B52)  fand  das  Co- 
lostrum  13  Erstgebärender  vor  der  Niederkunft  weifslich,  mehr  oder 
weniger  trüb , oft  mit  gelblichen  Streifen  vermischt,  oft  geradezu 
gelblich.  Beim  Stehen  sammelten  sich  an  der  Oberfläche  gröfsere 
Fettlrüpfchen  in  verschiedener  Zahl,  die  Übrige  Flüssigkeit  war  kleb- 
rig und  zähe,  um  so  weniger  jedoch,  je  mehr  Secret  abgeschieden 
wurde.  Die  gröfstentheils  zu  kleinen  Haufen  verklebten  Milchkügel- 
chen maafsen  0,00166"'— 0,0033,  höchstens  0,006;  neben  diesen  fan- 
den sich  regelmäfsige  oder  unregclmäfsige  Körnchenzellen,  Fettaggre- 
gaikugeln,  deren  Durchmesser  0,C05"'— 0,02  belrug  und  deren  Zahl 
um  mehr  als  das  60facbe  variirte.  Bei  Mehrgebärenden,  gleichviel, 
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ob  sie  früher  gestillt  hatten  oder  nicht,  maafs  die  Mehrzahl  der 
Milchkügelchen  häufiger  unter  0,0016b'"  als  darüber. 

Nach  der  Niederkunft  war  das  Colostrum  von  9 Erstgebärenden, 

6 Mehrgebärenden,  die  früher  gestillt  und  12,  die  früher  nicht  ge- 
stillt hatten,  9mal  gelb,  lBmal  gelblich,  4mal  am  2.  Tage  schon  weife. 
Vom  5.  Tage  an  war  es  nicht  mehr  gelb,  meist  auch  nicht  mehr 
gelblich ; die  normale  Farbe  der  Milch  trat  meist  dann  ein,  wenn  die 
Secretion  am  Reichlichsten  war  (3.-4.  Tag)  und  die  Colostrumkör- 
perchen aus  der  Milch  verschwanden.  Bis  zum  5.  Tage  schied  sich 
das  Colostrum  der  Kuh  nach  Moleschott  beim  Stehen  in  eine  obere 
gelbe  und  in  eine  untere  weifse,  weniger  undurchsichtige  Schicht; 
der  Rahm  des  Colostrums  vom  1.  Tage  nach  der  Geburt  war  zwei- 
mal so  mächtig  als  die  weifse  Schicht,  betrug  am  2.  Tag  nur  V„ 
am  5.  höchstens  V20  der  weifsen  Schicht  und  war  am  G.  Tag  nicht 
mehr  vorhanden. 

B<*1  3 Frauen,  die  schon  früher  gesäugt  hatten,  waren  nach  Veit  die  Co- 
lostruinkorperchen  schon  am  2.  Tage  nach  der  Niederkunft,  bei  dem  4.  Theile 
derselben  (bei  7)  am  3.  Tage  verschwunden;  bei  dem  3.  Theile  noch  am  5. Tage, 
bei  dem  7.  noch  am  6.  Tage,  bei  3 Ersigebärenden  am  7.  Tag,  bei  einer  noch 
am  10.  vorhanden.  Ain  6.  Tage  nach  der  6eburt  hatten  bei  der  Kuh  nach 
Moi  kschott  die  Colostrumkörperchen  bedeutend  abgeiiommen , waren  am  7. 
vermehrt,  und  erst  ain  13  verschwunden.  Fraas  (die  Ctntral-Thierarznei - 
Schule  zu  München  im  Jahre  1854.  p.  1 — 9)  erhielt  von  einer  zum  ersten 
Mal  trächtigen  Kuh  schon  100  Tage  vor  der  Geburt  Colostrum  von  grauem 
uud  trübem  Ansehen.  Die  gelbe  Farbe  des  Colostrums  3 Stunde  nach  dem 
Kalben  rührt  von  den  Jetzt  gelbgefärbteu  Colostrumkügelchen  her.  In  einem 
Falle  betrug  der  Rahm  des  Colostrums  am  1.  Tage  2/s  der  Gesommtmllch,  nach 

7 Tagen  weniger  als  der  gewöhnlicher  Milch;  der  Colostrumrahm  wird  beim 
Klntrockoen  knochenhart,  wesshalb  das  Oidium  laclis  auf  ihm  nicht  wächst. 
Das  Euter  einer  noch  nicht  geinolknen  2jährigen  Kalbin  enthielt  ein  graulich- 
rothes  Secret  mit  viel  Colostrumkugeln  und  auffallend  grofse  Butterkugeln 
neben  den  gewöhnlichen.  Der  aus  der  Drüse  ausgepresste  Saft  war  hell  und 
voll  kleiner  graoulirter  Zellen.  Joly  u.  Filhol  {Joui  n.dechim.med.,  Mai  1853) 
fanden  die  Milch  eiuer  nicht  schwangeren,  regelinäfsig  menstrulrten  Frau  10 
Monate  nach  der  3.  Entbindung,  nach  weicher  die  Frau  nicht  gestillt  hatte, 
welfs,  etwas  gelblich,  geruchlos,  von  etwas  salzigem  Geschmack,  klebrig,  fast 
fadenziehend,  Colostrurnkörperchen  enthaltend. 

So  oft  Lehmass  (».  «.  o , p.  289)  die  Milch  von  Wöchnerinnen  oder 
Ammen  untersuchte,  die  von  einer  acuten  Krankheit  (Entzündungen, 
acuten  Exanthemen,  Typhus  etc.)  ergriffen  wurden,  fand  er  Colostrum- 
körperchen neben  wahren  Körnrhenzellen  mit  mikroskopisch  und  che- 
misch nachweisbarer  Hüllenmembran  und  oft  auch  darstellbarem  Kern. 
Die  Körnchen  derselben  waren  ziemlich  grofs,  durchsichtig  und  fett- 
reich, ähnlich  denen  in  den  grauschwärzlichen  Sputis  Inveterirten  Ka- 
tarrhs. Fbaas  beobachtete  die  Milch  einer  im  2.  Stadium  der  Lungen- 
seuche befindlichen  Kuh,  die  im  Aeufsern  dem  Colostrum  glich,  nur 
nicht  gelb  war  und  keine  Colostrurnkörperchen  enthielt;  sie  gab  viel 
Rahm;  das  übrige  Fluidum  war  sehr  dünn  und  blau. 

Der  Uebergsng  des  Colostrums  der  Frau  Io  die  Milch  geht  nach  G.  V«it 
In  der  Weise  vor  sieb,  dass  die  Milchkügelchen  zuerst  nicht  mehr  an  einander 
kleben,  dann  die  über  0,00166"'  messenden  verschwinden  und  zwar  die  grüß- 
ten zuerst.  Das  Ausbleiben  dieser  Kügelchen  geschieht  In  der  Regel  erst  nach 
dem  Eintritt  einer  reichlicheren  Secretion , meist  mit  dem  Verschwinden  des 
Etwelfsea  aus  der  Milch.  Die  Secretlun  normaler  Milch  fängt  frühestens  am 
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4.  Tage,  gewöhnlich  zwischen  dem  6.  und  10.  Tage,  selten  später  an.  Den 
letzten  Tag  vor  dem  Kalben  fand  Mot.EscnoTT  In  der  Kuhmilch  ein  Coloslrum- 
körperchen  von  0,0005"'  bei  0,27  von  0,0015"' — 0,005  und  0,03  wirkliche  Co- 
lostrumkngelchen.  Buf  1 Körperchen  von  0,0005"' kamen  den  ersten  Tag  nach 
dem  Kalben  2,95  von  0,0007,  3,44  von  0,0015'",  1,20  von  0,003'"— 0,006;  den 
2.  Tag  2,56  von  0,0005,  3,16  von  0,0015  und  2,45  von  0,003—0,006;  am  3.  Tag 
endlich  1,21,  0,94,  1,12. 

Epithelialzellen  und  Schleirnktirperchen  sind  nur  zufällige  Bei- 
mengungen der  Milch  und  werden  daher  öfter  bei  localen  krankhaf- 
ten Affeclionen  angetroffen  als  lm  normalen  Zustande. 

Faserstoffgerinnsel  kommt  nur  bei  Blutsehalt  der  Mich  vor. 

Blutzellen  finden  sich  selten  in  der  Milch,  und  mengen  sich 
derselben  gewöhnlich  auch  nur  bei  Erosionen  der  Warzen  etc.  bei. 

Zuweilen  finden  sich  in  der  Mich  der  KOhe,  besonders  in  der 
sog.  blauen  Milch,  auch  in  der  der  Krauen  (Voom.,  württmb.  corr.-Bit ., 
1953,  28),  Infusorien  oder  niedere  Pflanzen.  J.  Fichs  ( Handwörterb . 
d.  Physiui .,  II,  p.  470)  leitet  die  Färbung  der  Milch  von  einem  Infuso- 
rium  ab,  das  er  Vibrio  cganogenens  nennt,  Baiu.£il  (Campt,  rmd., 
xvh,  p.  H38)  dagegen  von  einem  Byssus. 

Nach  Lkhmann  (a.  a.  0.,  p.  290)  bilden  sich  auf  dem  bereits  entstande- 
nen Rahme  anfangs  kaum  !/2  Linie  tiefe  blassblaue  Flecken,  die  inselarlig  von 
einander  abgegrenzt  sind ; diese  Klecken  werden  dunkler  und  vergröfsern  sich 
allmällg  nach  den  Selten,  so  dass  sie  zusammenfllefsen,  und  nach  unten;  die 
vom  Rahin  getrennten  Molken  sind  farblos;  in  dem  blauen  Rahme  erkannte 
der  Autor  stäbchenförmige  ungefärbte  Vibrionen  , wie  sie  Fuchs  beschrieben 
bat;  nur  ein  einziges  Mal  faud  Lehmann  eine  deutliche  Byssusbildung.  In 
alkalischer,  meist  neutraler,  frisch  der  Brust  entnommener  Frauenmilch  fand 
Vogkl  Vibrio  bacillus. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  Milch. 

Zur  Analyse  der  Milch  bediente  sich  fast  jeder  Autor  seiner 
eigenen  Methode;  die  meisten  derselben  vor  Ha idi.en  sind  jedoch  nicht 
sehr  genau.  Beim  Eindampfen  der  Milch  wird  oft  die  Caseinhaut  von 
Wasserdämpfen  durchbrochen,  wobei  durch  Spritzen  Verlust  entsteht; 
das  vollkommene  Trocknen  cingedampfter  Milch  ist  aufserordentlicü 
schwierig,  bei  gröfseren  Mengen  Trockensubstanz  geradezu  unmöglich, 
weil  das  trockene,  von  Fett  durchdrungene  Casein  wasserdichte,  selbst 
für  Dämpfe  impermeable  Crusten  bekommt.  Essigsäure  fällt  das  Ca- 
sein nicht  vollständig  aus;  ein  Ueberschuss  der  Säure  löst  oft  einen 
beträchtlichen  Theil  des  Käsestoffs  wieder  auf  (»Zieger«);  Alkohol 
ebensowohl  als  Wasser  nimmt  aus  dem  festen  Rückstände  einen  TheSI 
des  Caseins  wieder  auf ; die  Essigsäure  bildet  dabei  übrigens  mit  Al- 
kalien in  Alkohol  lösliche  Salze  (Vermehrung  des  Alkoholextracts). 
Das  getrocknete  Casein  giebt  ferner  auch  bei  sehr  langer  Behandlung 
mit  Aether  sein  Fett  nicht  vollständig  an  diesen  ab.  Verdampft  man 
saure  Milch,  so  gebt  ein  Theil  des  Milchzuckers  in  Krümelzucker  und 
nicht  krystaliisablen  Zucker  über.  Cebrigens  vermehren  sich  die  Ex- 
tractivstoffe  beim  Erwärmen  der  Milch.  Das  Einäschern  des  Milchrtick- 
slands  ist  mit  gröfseren  Schwierigkeiten  verknüpft  als  das  der  Rück- 
stände anderer  Flüssigkeiten.  Die  Hüllen  der  Milchkügelchen  hat 
man  noch  nicht  zu  bestimmen  versucht. 
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Scherer  u.  Domas  wollen  das  Casein  der  Milch  so  bestimmt  wissen, 
dass  zu  derselben,  wenn  sie  im  Wasserbade  oder  im  Vacuum  fast  zur 
Trockne  verdunstet  ist,  Essigsäure  gesetzt,  und  dann  die  vollständig  ge- 
trocknete Substanz  mit  Aelher,  Alkohol  und  Wasser  extrahirt  wird. 
HaiDLB.N  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  1843,  XLV,  p.273ff.)  rührt  ZU  der  Milch 
vor  dem  Eindampfen  */6  ihres  (iewichtes  gepulverten  Gyps,  wodurch 
das  Spritzen  der  Flüssigkeit  verhütet,  das  Casein  in  allen  Menstruls 
unlöslich  und  die  trockene  Substanz  leicht  pulverisirbar  wird.  Durch 
Aelher  und  Alkohol  lässt  sich  das  Fett  dann  leicht  auszieben.  Weder 
heifser  noch  kalter  Alkohol  löst  etwas  von  dem  Casein.  Den  festen 
Rückstand  bestimmt  man  dann  durch  Verdunsten  von  1—3**  Milch 
im  Vacuum  oder  im  Wasserbade  und  daun  im  Luftbade  oder  im  Va- 
cuum bei  120°.  Zur  Bestimmung  der  Asche  mufs  die  Trockensub- 
stanz unter  Mitwirkung  von  Sauerstoff  verbrannt  werden.  Das  Was- 
serextract  lässt  sich  nur  nach  Scherers  Methode  am  Genausten  be- 
stimmen. 

Die  zur  Zuckerbestimmung  verwendete  Milch  darf  nicht  sauer 
reagiren ; man  benützt  dazu  die  Flüssigkeit,  welche  übrig  bleibt,  wenn 
man  aus  der  Milch  das  Casein  durch  Kochen  derselben  mit  schwefel- 
saurer Magnesia  oder  Chlorcalcium,  und  die  überschüssige  Erde  durch 
Kali  gefällt  bat,  oder  nach  Haim.es  das  durch  kochenden  Alkohol  ge- 
wonnene Extract  der  Substanz,  welche  man  erhält,  wenn  man  das 
Filtrat  der  durch  Gyps  von  Casein  befreiten  Milch  eindampft  (und  mit 
Aether  auszieht);  die  Fehling’sche  Zuckerprobe  ist  mit  der  nölhigen 
Vorsicht  anzuwenden ; Milchzucker  gebt  nach  Strickmami  u.  Bödekkr 
( Amt.  d.  Chem.  u.  Pharm  , XCVII,  p.  150—155;  Zeittchr.  f.  rat.  Med. , V F., 
vi,  p.  200—210)  beim  Kochen  mit  Essigsäure  nicht  ln  Krümelzucker 
Uber.  Nach  Rigacd  (Ann.  d.  chem.  u pharm.,  xc,  p.  297),  sowie  nach 
StXdelER  U.  KraISE  (Mitthl  d.  naturf.  Ges.  iu  Zürich.  1854.  p.  473—479) 
werden  7 Aeq.  Kupferoxyd  von  1 Aeq.  Milchzucker  reducirt ; es  müs- 
sen jedoch  dabei  mindestens  3 Aeq.  Kali  zugegen  sein.  Nach  Böok- 
kers  älterer  Angabe  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  s.  f.,  vi,  P.  201-205)  redu- 
cirten  180  Gewichtstheile  (1  Aeq.)  Milchzucker  298  Gewichtstheile 
(7V2  Aeq  ) Kupferoxyd,  nach  der  neueren  Angabe  (das.,  viii,  p.  2t3  bis 
215)  272  Gewichtstheile  Kupferoxyd  (1  Aeq.  Milchzucker  66/7  Aeq. 
Kupferoxyd).  Mittelst  des  Soleii’schen  Polarisationsapparats  lässt 
sich  der  Zucker  ebeu  so  genau  und  rascher  bestimmen  als  nach  an- 
dern Methoden ; über  dabei  zu  berücksichtigende  Cautelen  vergl.  Du- 
BRIKFAIT  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  3.aer.,  XVIII,  p.  101),  CLERGET  (Campt, 
rend.,  XXIII,  p.  200  und  256-260),  Lespiaü  (das.,  XXVI,  p.  306). 

M.  VersOIS  U.  A.  BECQUEREL  (Ann.  d’hygiene  publ,  Avrtl  1853.  und 
Du  latt  chez  la  femme  dans  t’elat  de  santi  et  dans  Pit.  de  maladie.  Parts  1853) 

entzogen  der  Brust  3—4  Stunden  nachdem  sie  das  Kind  leer  gesaugt 
hatte  50 — 80**  Milch,  trockneten  die  Hälfte  derselben  bei  60—80°  C. 
(Wassergehalt),  erschöpften  den  Rückstand  vollständig  mit  Aether 
(Verlust  sb  Fett)  und  verbrannten  den  Rest  im  Platintiegel  zur  Be- 
stimmung der  Asche;  in  der  anderen  Hälfte  wurde  das  Casein  durch 
Kochen  mit  Lab  oder  Essigsäure  coagulirt  und  der  Zuckergehalt  des 
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Filtrats  durch  das  Polarimeter  bestimmt.  Der  schliefsliche  Verlust 
ergab  die  Menge  des  Caseins  mit  den  Extractivstoflen. 

Das  Casein  der  Frauenmilch  fand  Fz.  Simon  (die  Frauenmilch  etc. 
Berlin  <838.  p.  14 ff.)  gelblichweifs  und  leicht  zerreiblich;  es  zog  an 
der  Luft  Feuchtigkeit  an,  löste  sich  nicht  in  Alkokol,  in  Wasser  aber 
zu  einer  unklaren,  schäumenden  Flüssigkeit,  aus  welcher  es  durch 
Gerbsäure,  essigsaures  Bleioxyd  und  Quecksilberchlorid  vollständig, 
durch  Essigsäure  oder  Alaun  aber  unvollständig  gefällt  wurde?  das 
Casein  der  Kuhmilch  war  schwerer  in  W'asser  löslich  und  wurde 
beim  Trocknen  zäh  und  hornartig;  das  der  Hundemilch  wurde  beim 
Trocknen  nicht  zäh  und  hornartig  und  löste  sich  schwerer  in  Wasser. 
Lehmann  («.  n.  0.,  I,  p.  35t)  bestätigt  Simons  Angaben.  Nach  Elsas- 

8ER  (die  Magenerweichung  der  Säuglinge.  Stuttgart  und  Tübingen  1S46. 

p.  68  ff.)  giebt  Frauenmilch  immer  ein  sehr  lockeres  und  gallertartiges 
Coagulura,  Kuhmilch  ein  sehr  dichtes  und  klumpiges.  Diese  Unter- 
schiede mögen  wohl  zum  Theil  von  äufseren  Verhältnissen  bedingt 
sein;  so  erhielt  Lehmann  von  saurer  Frauenmilch  ein  viel  dichteres 
Coagulum  als  von  alkalischer,  von  alkalischer  Kuhmilch  ein  viel  lock- 
reres als  von  saurer.  Dumas  fand  die  drei  genannten  Arten  des  Ca- 
seins vollständig  gleich  zusammengesetzt. 

Clemm  (inquit.  chem.  etc.  Güttingen  1845)  fand  in  der  Frauenmilch 
3,37%  Casein,  Fz.  Simon  im  Durchschnitt  3,5%,  Haidlen  in  guter 
Frauenmilch  3,1%,  in  weniger  guter  2,7%;  Meggenhofen  cne<u- 
manns  Zeitschr.,  in,  p.  274)  2,22  in  Wasser  und  Weingeist  unlöslicher 
Substanz,  Payen  (Juurn.  de  chim.  med.,  iv,  p.  n8)  0,24%  Casein  und 
unlösliche  Salze,  Vernois  u.  Becquerel  im  Mittel  von  89  Individuen 
3,924%  (1,932—7,092)  Casein  und  ExtractivstofTe. 

ln  der  Kuhmilch  fand  BolSSIXGAULT  (Ann.  de  ckim.  et  de  phys., 
3.  »er.,  VIII,  p.  98)  3,0— 3,4%  Casein,  Playfair  (Lund.,  Ed inb.  and  Dub- 
lin philot.  magaz.,  1830.  Oct.,  p.  281)  durchschnittlich  4,16%,  Poggialk 
(Compt.  rend.,  XVIII,  p.  505 — 507)  3,8  %,  SlMON  7 %,  C.  Sthuckxanx  U. 
BÖDEKER  (Ann.  d.  Cliem.  u.  Pharm.,  XCVII,  p.  150—155;  Zeitschr.  f.  rat.  Med., 
N.  P.,  vi,  p.  206-210),  14  Tage  nach  dem  Kalben  (nach  Haidlen) 
2,41  % und  2,65,  Vernois  u.  Becquerel  5,52  %.  In  der  Hundemilch 
fand  Simon  14,6  % Casein,  Dumas  ( Compt . rend.,  xxi,  P.  708—717)  9,73 
bis  13,6,  Bensch  ( Ann . d.  chem.  u.  pharm.,  lxi,  p.  221 — 227)  mit  den  un- 
löslichen Salzen  8,34  % — 10,24  Casein,  Poggiale  (Gat.  med.  de  Paris, 
3.  »er , x,  p.  259)  12,89%  und  13,04  Casein,  Vernois  u.  Becquerel 
11,69,  Päl.lGOT  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Aoüt 1636)  in  der  Eselstnilch 
1,95%,  GUBLER  U.  QltVENNE  (Gaz.  med.  de  Paris,  1856.  15)  1,70%, 
Vernois  u.  Becquerel  3,57,  Stipriaan,  Luiscius  u.  Bondt  (Mim.  de  la 
soc.  de  mid.  de  Faris.  1787,  p.  525)  2,3  % ; letztere  in  der  Stutenmilch 
16,2,  \ernois  u.  Becquerel  '1,34  Vq ; Payen  iAnn.de  chim.  et  de  phys, 
1839,  p.  144  und  Jaurn.de  chim.  med.,  iv,  p.  U8)  in  der  Ziegenmilch 
4,52%,  Stipriaan,  Luiscius  u.  Bondt  9,12,  Clemm  6,03,  Vernois  u.  Bec- 
querel 5,51%;  H.  Scheven  (Juurn.  f.  prakl.  Chem.,  LXVIII,  p.  224  f.) 
nach  Haidlen  in  der  Schweinemilch  8,45  % (58,23%  der  Trocken- 
substanz) (Landschwein)  und  7,36%  (62,21  % der  Trockensubstanz) 
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(Essexschwein);  Stiphiaan,  Luisen«  u.  Bo.ndt  in  der  Schaafnülch 
15,3,  Vernois  u.  Becquerel  6,98%;  Schlossberger  \ jnn.  <i.  chem.  «. 
Pharm.,  LI,  p.  431)  in  der  Milch  eines  Bockes  9,66%  Käsestoff; 
Hauff  u.  Schlossberger  (das.,  lxxxvh,  p.  324  f.)  in  der  Milch  eines 
männlichen  Neugebornen  2,83  % Casein,  Zucker  und  Extractivstoffe, 
Gubler  u.  Quevknxe  in  der  Milch  Neugeborener  beiderlei  Geschlechts 
im  Mittel  2,80%  Casein. 

Im  Colostrum  der  Frauenmilch  fand  Simon  4%  Casein,  in  der 
Milch  6 Tage  nach  der  Niederkunft  2,15%. 

Nach  Dumas  u.  Bensch  enthält  die  Milch  der  Hunde  nach  dem  Ge- 
nüsse von  Fleisch  mehr  Casein  als  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer 
Nahrungsmittel ; Poggiale  fand  in  der  Milch  einer  mit  Fleisch  und 
Brod  gefutterten  Hündin  13,04%  Casein,  nach  21tägiger  absoluter 
Fleischfütlerung  12,89%-  Bei  geringer  Kost  wird  die  Milch  der 
Frauen  nach  Vermois  u.  Becqubbel  dünner;  sie  ist  namentlich  an  Ca- 
sein ärmer.  KnOBLOCH  (Kumt-  u.  Cewerbebt.  f.  d.  K.  Bayern,  1851,  p.  144 
bta  14?)  fand,  dass  bei  Winlerfutter  die  Milch  der  Kuh  ärmer  an 
Casein  ist  als  bei  Sommerfutter;  im  Winter  betrug  der  Gehalt  der 
Milch  an  Casein  und  in  Weingeist  unlöslichen  Salzen  7,435%,  im 
Sommer  8,535. 

Die  Milch  ist  zu  verschiedenen  Tageszeiten  verschieden  zusam- 
mengesetzt. C.  Struckhann  u.  Bödeker  untersuchten  die  Milch  von 
2 Kühen,  die  früh  von  6 — 10  Uhr  und  Abends  von  5 — 8 Uhr  mit 
gleichen  Gewichtsmengen  Heu,  Haferstroh,  Runkelrüben,  Oelkuchen 
und  Bohnenschrot  gefüttert  wurden,  und  fanden  in  der  Morgenmilch 
(4  Uhr)  der  einen  2,56  und  2,51  % Casein,  in  der  Mittagmilch  (12  Uhr) 
2,23  und  2,38%;  bei  der  zweiten  in  der  Morgenmilch  2,24  und 
2,25%  Käsestoff,  in  der  Mittagmilch  2,37  und  2,36,  in  der  Abend- 
milch (7  Uhr)  2,70  und  2,71%  Casein. 

Die  bei  einmaligem  Melken  zuerst  gewonnene  Milch  von  der  Kuh 
enthielt  nach  Knobloch  Im  Winter  7,07%  Casein  und  in  Weingeist 
unlösliche  Salze,  die  zuletzt  erhaltene  7,8%;  fra  Sommer  ergaben 
sich  8,40  und  8,67  %.  Heynsius  fand  die  erste  Portion  Kuhmilch 
caseinreicher  als  die  letzte.  Vkrnois  u.  Becquerel  beobachteten  bei 
Frauen  eine  Verschiedenheit  der  zuerst  und  zuletzt  abgegangenen 
Milch  nicht. 

In  den  ersten  2 Monaten  nach  der  Geburt  beobachteten  Vernois 
u.  Becquerel  bei  Frauen  Vermehrung  des  Caseins,  eine  Abnahme  des- 
selben vom  10. — 24.  Monat. 

Mit  der  Menge  secernirter  Milch  steigt  und  fällt  nach  Vernois 
u.  Becquerel  bei  Frauen  der  Caseingehalt  der  Milch  (4,08%  und 
3,61%);  bei  Kühen  enthält  im  Gegentlieil  sparsam  gewonnene  Milch 
mehr  Casein  (5,74  %)  als  reichlich  gewonnene  (5,27  %)•  In  der  Milch 
der  Brünetten  fapd  L’h£ritier  (Traue  de  chim.  path.  Paris  1842.  p.  683) 
1,62  u.  1,72%,  in  der  der  Blondinen  1,00  u.  0,95  % Casein,  Ver- 
nois u.  Becquerel  in  der  Milch  brünetter  Ammen  3,93  % Casein,  in 
der  blonder  3,73%.  Die  Milch  mancher  Individuen  zeichnet  sich 
nach  Vernois  u.  Becquerel  durch  Reichthum  an  Casein  aus ; Frauen 
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Milch. 


schwacher  Constitution  geben  beinahe  normale  Milch,  Frauen  starker 
Constitution  namentlich  an  Casein  ärmere. 

Die  Milch  von  menstruirten  Frauen  enthielt  nach  denselben  Autoren 
(V Union,  1853.  70)  aufser  der  Zeit  der  Menstruation  3,869%  Casein 
und  Exlractivstoffe , während  der  Menstruation  47,49%,  die  nicht 
menstruirter  3,924  %.  In  der  Milch  15—20  Jahr  alter  Ammen  fanden 
Vernois  u.  Becqierel  5,574%  Caseiu  und  extractive  Materien,  bei 
20-25  Jahr  alten  3,873  %,  bei  25-30  Jahr  alten  3,653%,  bei 
30 — 35  Jahr  alten  4,233%,  bei  35—40  Jahr  allen  4,207%. 

Id  acuten  Krankheiten  betrug  der  Caseingehalt  der  Frauenmilch  nach 
Vkkkois  u.  Brcqikrrl  5,040  % (3,291  — 5,671)  (19  Falle),  in  chronischen 
Krankheiten  (27  Falle)  3,257  (2,521  3,989),  und  zwar  bei  acuter  Enteritis 
5,030%,  bei  acuter  Pleuritis  4,955,  bei  acuter  Colitis  4,286,  bei  Getntiths- 
Bewegung  und  Fieber  5,000,  bei  allgemeinem  Unwohlsein  4,770,  bei  acuter 
Metrovaginitls  5,671,  bei  acuter  Metroperltonitis  4,833,  bei  Typbus  3,291  %, 
bei  Syphilis  3,526,  bei  chronischer  Ophthalmie  3,705,  bei  chronischer  Pleu- 
ritis 3,646,  bei  chronischer  Enteritis  3,919,  in  der  Hungercur  4,613,  bei 
chronischer  Bronchitis  3,989,  bei  chronischer  Metrovaginitls  2,521 , bei  tuber- 
culöser  Hämoptjsls  3,846,  bei  Lungentuberculo.se  ohne  Durchfall  3,746,  mit 
Durchfall  3,914,  bei  Brustabscess  3,589.  Bei  Syphilis  machte  das  Casein  mit 
den  Extracllvstoffen  2,653  % der  Milch  aus,  während  der  Behandlung  mit 
Quecksilber  3,665,  nach  der  Heilung  3,669,  nach  der  Heilung  durch  Sublimat- 
bäder 3,759  %. 

In  der  Milch  einer  im  2.  Stadium  der  Lungenseuche  befindlichen  Kuh 
fand  Fraab  ( Die  k.  b.  Central-Thieranneischule  %u  München , im  J.  1&54t 
p.  1 — 9)  10,13%  Casein  und  unlösliche  Salze;  nach  4 Tagen,  als  die  Krank- 
heit in  das  höchste  Stadium  getreten  war,  gab  die  Milch  3,89%  Casein  und 
unlösliche  Salze. 

Das  durch  Essigsäure  wieder  aufgelöste  Caseiu  der  Milch  hielt 

ScHÜBLBR  ( Fellenbrrgs  landw.  Bl.  von  Boftryl,  1817,  H.  5,  p.  117;  S chu  rigg. 

Jour».,  xix,  p.  458)  für  ein  eigenthlimliches  Albuminat,  den  Zieger. 

Oefter  hat  man  auch  in  der  Milch,  besonders  im  Colostrum, 
eine  eiweifsartige  Substanz  angetroflen,  die  durch  Lab  nicht  zum 
Coaguliren  gebracht  werden  konnte,  beim  Kochen  aber  gerann;  die 
Autoren  bezeichnen  sie  als  Eiweif». 

G.  Veit  ( Verh.d.  Get.f.  Geburtsh.  ln  Berlin,  VI,  1852)  sah  das  Co- 
lostrum  erst-  und  mehrgebährender  Frauen  beim  Erhitzen  ganz  oder 
zum  Theil  gerinnen.  Noch  am  3.  Tage  gerann  das  Colostrum  beim 
Erhitzen;  bis  zum  4.  Tage  war  die  Gerinnbarkeit  bei  Mebrwöchne- 
rinnen  geringer  als  bei  Erstgebärenden,  später  feblte  dieser  Unter- 
schied; Abnahme  der  Gerinnbarkeit  und  Zunahme  der  Secretions- 
gröfse  stehen  nicht  im  Zusammenhang;  in  5 Fällen  unter  27  kehrte 
eine  nochmalige  Coagulirbarkeit  intercurrirend  wieder.  Fraas  fand, 
dass  schwach  sauer  reagirendes  Colostrum  einer  Kuh  regelmäfsig 
beim  Erhitzen  auf  65 — 80°  C.  gerann,  durch  Lab  aber  nicht;  F'rauen- 
colostrum  coagulirte  am  2.  Tage  nach  der  Geburt  nach  dem  Ver- 
setzen mit  Lab  nicht,  aber  auch  nur  schwach  ln  der  Siedehitze;  die 
Milch  einer  zum  ersten  Mal  trächtigen  Kalbin  4 Monate  vor  der  Ge- 
burt gerann  bei  schwach  alkalischer  Reaction  in  der  Siedehitze.  Smos 
hat  in  der  14  Tage  vor  dem  Werfen  von  dem  Euter  einer  Eselin  ab- 
gesonderten Flüssigkeit  19,834%  in  der  Hitze  gerinnbarer  Materie 
gefunden. 
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In  dem  nach  Zusatz  von  Kochsalz  ans  sauer  reaglrendera  Colostrum  der 
Kuh  gewonnenen  Filtrate  erzeugte,  ule  Moi.rkchott  (dreh.  f.  physitd  Heflk ., 
XI,  p.  696 — 7(fe)  beobachtete,  Essigsäure  keine  Trübung,  wohl  ober  Gallapfel- 
tlnciur,  Alkohol  und  Kochen;  beim  Sieden  nach  Zusatz  von  Ammoniak  ent- 
stand ein  reichlicher  Niederschlag;  beim  Kochen  nach  Zusatz  von  Essigsäure 
blieb  die  Flüssigkeit  unverändert;  es  sei  demnach  Eiwelfs  zugegen  gewesen. 
Fr.  Chl’sius  (Juurn.  für  prakt  Ckem LXV1II,  p.  1—23)  stellte  eine  größere 
Reihe  vou  Beobachtungen  an  dem  Colostrum  von  Kühen  an  und  fand,  dass 
es  eine  durch  Lab  oder  durch  Essigsäure  bei  40°  C.  nicht  fällbare,  aber 
beim  Erhitzen  des  Secrets  auf  70  — 80°  C.  gerinnende  Substanz  enthielt, 
welche  unmittelbar  nach  dem  Kalben  bei  verschiedenen  Individuen  4,1  — 15,5% 
der  Milch  ausmachte,  bis  zum  20.  Tag  nach  der  Geburt  aber  gleichmäßig  bis 
auf  0,3— 0,8  % gesunken  war,  auf  welcher  Höhe  sie  sich  erhielt.  C.  Struck- 
mann  u.  Bokdkkkk  fällten  aus  der  Kuhmilch  das  Caseiu  durch  Lab  bei  40 
bis  45°  C.  und  erhielten  daun  beim  Kochen  des  mit  Essigsäure  verselzteu 
klaren  Filtrats  elueu  Niederschlag,  der  in  verschiedener  Milch  0,42—0,83  % 
betrug.  lu  der  Milch  der  Büffelkuh  fanden  Vkrnois  u.  Bkcqukhkl  ( L' Union , 
1857.  26)  1,3  % Eiwelfs,  eben  so  viel  iu  der  der  Ziege.  Aus  den  mittelst 
Lab  erhulleuen  Molken  gekochter  Milch  fällte  IIkynsii/s  (Nedrrt.  Lauert , V, 
p.  603)  durch  Essigsäure  noch  0,03 — 0,04  % Albuminat , aus  den  Molken  un- 
gekochter Milch  0,41 — 0,43%.  In  dem  Filtrate  vorher  gekochter,  durch-  Essig- 
säure 4>ei  40°  C coagulirter  Milch  erzeugte  weder  Kochen  noch  Essigsäure 
eine  Trübung;  in  gleicher  Weise  mit  derselben  Menge  Essigsäure  behandelte 
ungekochte  Milch  enthielt  noch  etwa  0,5  % durch  Kortien  enifernhares  Albtl- 
minal.  Die  Milch  einer  im  2.  Stadium  der  Lungeuseuche  befindlichen  Kuh  coa- 
gulirle  mit  Lab  nicht,  durch  Kocheil  nur  wenig  (Fhaas);  auch  Joly  u.  Filhol 
( Juurn.  de  chim.  med.,  Mai  1853)  gewannen  von  einer  nicht  stillenden  Frau 
10  Monate  nach  der  dritten  Eutblndung  eine  Milch,  die  durch  Lab  nicht  ge- 
ranu,  dagegen  bei  80°  C.  die  Consislenz  und  das  Aussehen  geronnenen  llult- 
nerelwelfses  annahm. 

Es  scheint  demnach  Eiweifs  nicht  nur  im  Colostrum  und  in  der 
Milch  aufser  der  Zeit  des  Säugens  enthalten  zu  sein,  solidem  auch 
einen  Bestandteil  der  normalen  Milch  auszumachen.  Uebrlgens  iindet 
sich  das  Albumin  in  der  Milch  auch  bei  entzündlicher  Affection  der 
I Brustdrüsen,  bei  Blut-  und  Eitergehalt  der  Milch. 

Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  Scherer  aus  normaler  Milch 
einen  in  der  Hitze  coagulirbaren  Käsestofl  dargestellt,  und  Dt  mas  sowie 
Bensch  gefunden  hat , dass  die  Milcli  der  Hunde  nach  vegetabilischer 
sowie  nach  animalischer  Kost  beim  Erhitzen  breiartig  wird,  ja  fast 
gerinnt,  beim  Erkalten  aber  wieder  diiuniliissig  wird. 

Die  Fette  der  Frauenmilch  sind  noch  keiner  genauem  qualita- 
tiven Analyse  unterAVorfeu  worden;  Chevreul  (Beck.  »ur  les  corgs  gras. 
Paris  1822),  BROMEIS  QAnn.  d Chem  u.  Pharm.,  XLIt,  p.  46  ff.),  Ul>0  LercH 
(das.,  XLIX,  p.  212)  Und  ÜEtSTZ  (das.,  LXXXVIII,  p.  300-  304;  Pogg.  Ann., 
xc,  p.  137)  dagegen  haben  die  Butter  der  Kuhmilch  genauer  unter- 
sucht. Das  reine  Milchfett  ist  farblos,  höchstens  schwach  gelblich, 
erstarrt  bei  -j-  26,5°  und  steigert  dabei  seine  Temperatur  auf  32°; 
Uber  + 18°  wird  es  weich  und  schmierig;  es  löst  sich  iu  28,9  Th. 
i * siedenden  Alkohols  von  0,822  Dichte.  An  der  Luft  wird  die  Butter 
leicht  ranzig  und  bildet  lliicblige  Fettsäuren,  röthet  daher  auch  ziem- 
lich frisch  Lackmus;  sie  ist  vollständig  verseifbar  und  liefert  neben 
(jlyceriu  Margariusäure,  Oelsüure,  Caprinsäure,  Capryisäure,  Capron- 
säure  und  Buttersäure  oder  anstatt  der  beiden  letzteren  Yaccinsäure; 
oder  nach  Hkimz  üelsäure,  Butiusäure  (C*°H4ü0‘,  Schmelzpuuct  60 3/*), 
Lehmann , Zoochemie.  17 
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Stearinsäure,  Palmitinsäure  und  Myristinsäure.  Bromkis  berechnet  nach 
der  Menge  der  erhaltenen  Säuren  die  Zusammensetzung  der  Butter 
= 68%  Margarin,  30%  Elain  und  2%  specifisches  Butlerfett;  die 
Bestandteile  der  Butter  scheinen  jedoch  unter  verschiedenen  physio- 
logischen Verhältnissen  ziemlich  variabel  zu  sein. 

Der  Gehalt  der  Frauenmilch  an  Fett  beträgt  nach  Simon  2,53 
bis  3,88%,  nach  Clemm  (Handu-örterb.  d.  Physiologie,  II,  p.  404)  Und 
Scherer  am  4.  Tage  nach  der  Geburt  4,297,  am  9.  Tage  3,532,  am 
12.  3,345%,  nach  CheVAU.IER  U.  HENRY  (Journ.  de  pharm.,  XXV,  p.  333, 
40t)  3,55,  nach  Hyidi.en  3,4  und  1,3  %,  nach  Vernois  u.  Btcyi  ekel 
2,666  % (0,666—5,642).  In  der  Kuhmilch  fanden  Simon  3,80  bis 
5,10%,  Herberger  3,75—3,89%,  Chevallier  u.  Henry  3,13,  Bous- 
singai'lt  3,90,  Playfair  im  Mittel  von  9 Beobachtungen  an  der  Milch 
derselben  Kuh  4,90,  Pogciale  im  Mittel  von  10  Analysen  4,38  %, 
Strlckmann  u.  Boedeker  3,26  % , Crusius  in  der  Milch  verschiedener 
Kühe  14 — 35  Tage  nach  dem  Kalben  2,6%  (2,1-  3,0),  Vernois  u. 
Becquerel  qv Union , 1857,  20  in  der  Milch  der  Büffelkuh  8,4,  in  der 
Milch  der  Kühe  von  Paris  3,61  % Fett;  in  der  Stutenmilch  Ci.emm 
6,952,  Vernois  u.  Becquerel  2,44;  in  der  Eselsmilch  Simon  1,21  %, 
Püligot  1,29,  Gcbler  u.  QuSyenne  1,40,  Vernois  u.  Becqi'erei.  1,85%; 
Chevallier  u.  Henry  ln  der  Schaafmilcli  4,20,  Vernois  u.  Becquerel 
5,13%;  in  der  Ziegenmilch  Payen  4,08,  Cheyallier  u.  Henry  3,32, 
CLEMM  4,251,  WlCKE  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm  , xcvm,  p.  124—127)  4,926, 
Vernois  u.  Becquerel  5,69%)  in  der  Hundemilch  Simon  anfangs  16,2, 
später  13,3%,  Dumas  7,32 — 12,40,  Bensch  10,75 — 10,95,  Poggialk 
10,11,  Vernois  u.  Becquerel  8,80%;  in  der  Schweinemilch  H.  Scheven 
1,93  (13,30%  der  festen  Substanz)  (Landschwein)  und  1,03%  (8,70% 
der  Trockensubstanz)  (Essexschwein),  Schlossberger  in  der  eines  Bockt 
2,65%,  Hauff  in  der  eines  männlichen  Neugebornen  0,82  %,  Gibler 
u.  0 ui yenne  bei  Neugebornen  beiderlei  Geschlechts  im  Mittel  1,40%. 
Im  Colostrum  der  Frauen  fand  Simon  5,00  % Butter  (vergi.  ci.kmm 
uod  Scmkrkb)  ; in  dem  der  Kuh  Simon  sowie  Boussingault  2,6,  Cklsius 
in  der  Milch  verschiedener  Kühe  vom  1.— 8.  Tage  nach  dem  Kalben 
3,1  (0,9— 8,4),  LefeVRE  (Joum.  de  chim.  med. , Seplbr.  1855)  VOIU  1.  — 5. 
Tage  nach  dem  Kalben  6,3  % (3,0—13,0) ; 4 Monate  vor  der  Geburt 
fand  Fraas  in  der  Milch  einer  zum  ersten  Male  trächtigen  Kalbin  6,6  % 
Butler;  in  dem  Colostrum  der  Eselin  Chevallier  u.  Henry  5,0,  in  dem 
der  Ziege  5,2  %• 

Nach  L’HiRITIER  (Tratte  de  chim.  path.  Pari»  1842.  p.883)  ist  die  Milch 
der  Brünetten  reicher  an  Fett  (5,63%  und  0,48)  als  die  der  Blondinen 
(3,55  und  4,05  %);  Vernois  u.  Becquerel  fanden  die  Brünetter  ärmer 
an  Butter  (2,15%)  als  die  Blonder  (2,26  %).  Der  Buttergebalt  der 
Milch  ist  nach  Vernois  u.  Becquerel  auch  nach  dem  Alter  der  Am- 
men verschieden;  Frauen  von  15 — 20  Jahren  besafsen  eine  Milch  mit 
3,738  % Fett,  Frauen  von  20—25  Jahren  mit  2,821,  von  25 — 30 
Jahren  mit  2,348  % , von  30 — 35  Jahren  mit  2,864%,  von  35— 4Ö 
Jahren  mit  2,233  % Butter.  In  der  Milch  von  Frauen  aufser  der  Zeit 
der  Menstruation  fanden  dieselben  Autoren  2,654%  Fett,  während 
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Mil  ,t  /o’  bf‘  ü,cbt  menstruirten  Ammen  2,666%. 

Znunah,me  te*  Menge  der  Milch  sahen  sie  den  Gehalt  an  Butter 
abnehmen  und  umgekehrt.  Bei  einigen  Frauen  prävalirt  die  Butler 
unter  den  festen  Bestandtheilen  der  Milch.  Bei  ungenügender  Nahrung 
D ""nZ  Fettgeba|l  der  ab;  Gleiches  beobachtete  Simon. 

™™r*chiedenen  Tageszeiten  gewonnene  Milch  enthält  ver- 
schiedene  .Mengen  Butter  Strickmann  u.  Boedeker  (w*i  oben  1 lll 
fa“d™  h der  Morgenmilch  einer  Kuh  2,43%  Fett  in  der  Mil la^ 
,^,3.W%;  bei  einer  zweiten  Kuh  2^7  in  d^  Morgelllch' 

eini  Ku^e!  hldf^nfh  r 42  1°  •"  3er  Abendml,ch  »as  Colostrum 
einer  nun  enthielt  nach  Crlsiis  in  den  ersten  5 Tagen  nach  dem 

Kalben  früh  3,1  % (4, 1-1,9)  Fett,  Abends  3,0  (4,0-1  7)  Die  Mo“ 

genmilch  einer  Ziege  enthielt  nach  Wicke  4,607  % Butter  (7  Anal  1 

die  Mittag, nikh  4,946  (8  Anal.),  die  Abend, nilch  5,224  % (8  Anal .)! 

/ee/,  VT|ATI?  CS'hrr'r‘  Journ  - ».  p 107),  Peligot,  Reiset  (rinn 
, C""'-  ***»■»  3-  ,er’  XXV  p.62-«5),  KnobLOCH,  IIevNSII  S (Llerl 

Lottert  , I8jß.  \ P.  603  j beobachteten,  dass  die  zuerst  gemolkene  oder 
durch  Saugen  der  Brust  entzogene  Milch  weniger  F>tt  enthält  als 
die  zuletzt  gewonnene.  Man  glaubte  dem  zu  Folge  ein  Rahmen  der 
J1Cwa",/Ut,er  ü?,d,  e'lle  Prö*®ere  Adhäsion  der  Fettkügelchen  zu 
und  '(lrdKenisd|er  A ' C,lgange  in  den  klcineren  Drüsencanälen  des  Euters 
Tha/ri  m,  aiDetae"l1!U  dUr,en-  Die  Thalsache  scheint  in  der 
zuerst  uJd  g7uli,7S,e,n’i  u8lelc,l..VeRXOIS  u-  DtcyiEKEi.  zwischen  der 

Milct.PnmME3!/TlaR  faud  dien1“  A,,fange  dem  Euter  einer  Kuh  entzogene 
Milch  um  /4  ärmer  an  Butter  als  die  zuletzt  erhaltene-  Pelicot  im 
ersten  Drittel  der  Milch  einer  Eselin  6,45  % Fett im Zeiten  6 48 

Iwsenid»  6,3 p0/»;  De'set  fand  einen  ähnlichen  Unterschied  in  den 
sclnedeneu  Partien  der  Kuhmilch,  wenn  die  Kuh  in  Pausen  von 

l5  ^ Feenttgent°hiek  "Ä  DiC,'t;  We,,u  die  ««ammtmilch 
8 4«/  Hm  L i-  8 b du  zuletzl  8em°lker>e  Milch  7,63,  7,53, 
i„  Winter  von  o/6“  F.ellgehalt  von  5 Portionen  Milch 

5 60  0/  H?JL!,,00f  J ?’2^  % steigen , im  Sommer  von  0,80  auf 

Butte/«!..  « f d lü  der  Ielz,e"  Po1-1*»«  Kuhmilch  5 «/c  mehr 
n.ürh  In  h d u iT  C?  ’ AahnIiches  beobachtete  er  an  der  Frauen- 
nnlch.  ln  der  Milch  einer  2 /jährigen  Amme  fand  Reiset  7 Monate 

nach  dm  Sugtntöl  %de“  Sä“ge"  Ki“deS  'm  MiUel  3>24%» 

,,A®cb  S,M0*  bleibt  sich  die  Menge  Jes  Fettgehaltes  der  Frauen- 
v./,, wa  ire"d  der  ganzen  Periode  des  Säugens  ziemlich  gleich-  nach 
ers  W Kie  KuUer  iB  der  P rauen, nilch  ' in^en 

10-11  ab  Cb  derGeburt  i«>  5.-6.  dagegen,  sowie  im 

Ar,  Zr  ÄS  JtLK  “Ch  «*  *' 

-...'SÄftÄCSSÄ-iES 
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Zuckergehalt  der  Milch 


1,25%  Fett  enthaltende  Milch  lieferten,  bei  Fütterung  mit  Hafer  und 
Luzernerklee  Milch  mit  1,4  % Butter;  Playfaih  glaubte  nach  KartoIFel- 
fUltcrung  eine  Vermehrung  des  Buttergebalts  der  Kuhmilch  wahr- 
zuuebmen.  Spätere  an  zwei  Kühen  augestellte  Versuche  Boussin- 
gaülts  (a.  a.  ü.,  xil,  p.  153)  ergaben,  dass  nach  Fütterung  mit  Runkel- 
rüben die  Milch  einer  Kuh  4,56  %,  die  einer  anderen  3,42  % Fett 
enthielt,  nach  Fütterung  mit  Grummet  3,92  und  4,39  %,  nach  Füt- 
terung mit  Kartoffeln  3,97  und  4,63  %.  Paykn  u.  Gasparin  c Campt 
rmd.,  Will, p.  797)  fanden  in  der  Milch  einer  Kuh  nach  gew  öhnlicher 
Fütterung  3,53,  nach  Fütterung  mit  Sesamkleie  4,87  % Fett.  Die 
Milch  von  Hündinnen  fand  Dumas  durchschnittlich  etwas  reicher  an 
Fett  bei  vegetabilischer  Kost  als  bei  animalischer.  Poggialk  fand  io 
der  Milch  einer  Hündin,  wenn  dieselbe  mit  Fleisch  und  ßrod  gefut- 
tert wurde,  8,18  % Fett,  nach  21  tägiger  Fleischfütterung  12,04  %. 

Nach  PONSE  ( I)u  tail  et  en  partic.  de  celui  des  nuurrices.  Pari»  1836). 
Heuberger  und  Simon  ist  die  Milch  kranker  Individuen  ärmer  an 
Fett;  Ver.nois  u.  Becquerel  fanden  das  Fett  der  Milch  in  Krank- 
heiteu  bald  vermehrt,  bald  vermindert. 

LriTmann  (a.  ».  0.,  p.  293)  fand  In  einer  Kuhmilcht  die  beim  Abrahinm 
blau  wurde,  3,39%  Fell;  3 Wochen  noch  dem  Wrschwluden  dieser  Erschei- 
nung gab  dieselbe  Kuli  bei  gleicher  Fütterung  eine  Milch  mit  4,934  % Hutter 
In  de  r Milch  einer  im  2.  Stadium  der  Lungcnseuche  befindlichen  Kuh  fand 
Fiiaas  10,73%  Butter  (in  24,98  % festen  Stoffen),  nach  4 Tagen,  als  die 
Krankheit  Ihre  Höhe  erreicht  hatte,  15,23%  (30,56  % Fixa)  und  19,23  (ii 
28,65  trockenen  Bestandteilen),  lu  19  Fällen  acuter  Krankheiten  fandet! 
Vkrnois  u.  Bkcqi'khei,  2,980  % Butter;  im  Speciellen  führen  sie  no,  bei 
Knteritis  3,153,  bei  Pleuritis  2,777,  bei  Colitis  5,412,  bei  Gemütsbewegung 
und  Fieber  0,514,  bei  allgemeinem  Unwohlsein  3,289,  bei  Metrovaginltis  1,712, 
bei  Metroperitonitis  3,503,  bei  Typhus  0,909  % Butter;  in  chronischen  Krank- 
heiten fauden  sic  im  Mittel  von  29  Fällen  3,257  % Fett,  und  zwar,  nach  Ihrer 
Ordnung,  bei  Syphilis  1,587%  Butter,  bei  Ophthalmie  3,282,  bei  Pleuritis 
2,425,  bei  Enteritis  4,853,  bei  der  Hungercur  3,728,  bei  Bronchitis  2,383,  bei 
Metrovaginltis  5,198,  bei  tuberculöser  Hamoptysis  2,439,  bei  Lungentube-rculose 
ohne  Durchfall  4,182,  mit  Durchfall  1,276,  bei  Brustabscess  3,423  °/0.  Vor 
der  Behandlung  mit  Quecksilber  fauden  sie  in  der  Milch  Syphilitischer  1,879% 
Butter,  wahrend  der  Behandlung  2,9b0,  nach  der  Heilung  1,085,  nach  der 
Heilung  durch  Sublimatbäder  1,988  % Fett. 

Milclnucker  fauden  Simon,  Clemm,  Haidlen  in  der  Frauenmilch 
3,2—6,24  %,  Verkois  u.  Becquerel  4,364  % (2,522—5,955);  in  der 
Kuhmilch  3,4— 4,3  %,  Ver.nois  u.  Becolerei.  3,80  %,  Cmsus  4,3  °/c, 
Sthuckmann  u.  Boedeker  4,26  und  4,61  % (7'/2  Aeq.  Kupferoxyd 
auf  1 Aeq.  Milchzucker);  Lehmann  (*.  a.  o.,  I,  p.  279)  fand  nach  einer 
besseren  Methode  in  guter  Kuhmilch  immer  etwas  mehr  Milchzucker; 
Poggiale  nimmt  als  Mitteizahl  5,28  % an.  Die  Milch  der  Eselinnen 
enthalt  4,5  % Zucker  nach  Yolsg,  nach  Gubler  u.  OuSvenne  mit 
den  ExtractivstolFen  6,40  %,  nach  Vernois  u.  Becquerel  5,05  °/0; 
die  der  Stuten  8,7  %,  nach  Vernois  u.  Becquerel  3,28  °/o  j die  der 
Ziegen  4,4%,  nacli  Wicke  4,42,  nach  Vernois  u.  Becquerel  3,69; 
die  der  Schaafe  4,2%,  nach  Vernois  u.  Becquerel  3,94,  die  der 
Schweine  nach  Scheven  3,02—3,04  % (20,95  % der  festen  Stoffe) 
(Landschwein)  und  2,26  (19,10  der  Fixa)  (Essexschweiu);  die  der 
Hunde  nach  Vernois  u.  Becquerel  1,53,  nach  Poggialk  2,4  °/0.  ln 
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der  Milch  eines  Rockes  fand  Schlossbergek  ebenfalls  Milchzucker, 
G übler  n.  Qi  evenne  in  der  Milch  Neugeborener  beiderlei  Geschlechts 
6,40  % Zucker  und  extractive  Materien. 

Die  Milch  Brünetter  enthielt  nach  L’HSritier  7,12%  und  7,00 
Milchzucker,  die  der  Blondinen  5,85  und  6,40  % ; nach  Vernois  u. 
Becquerel  die  brünetter  Frauen  4,56  % Zucker,  die  blonder  4,47  %. 

Im  Colostrum  des  Weibes  fand  Simon  7%  Zucker,  in  der  Milch  6 
Tage  nacli  der  Geburt  6,24%  Milchzucker;  später  nimmt  der  Zucker- 
•0  gehalt  noch  mehr  ab.  Das  Colostrum  der  Kiihe  fand  Crusius  in  den 

» ersten  Tagen  nach  dem  Kalben  sehr  arm  an  Zucker,  weil  in  den 

Molken  noch  aufgelöstes  Albuminat,  das  der  Autor  nicht  entfernt 
.i  batte,  die  Keduction  und  Ausscheidung  des  Kupferoxyduls  verhin- 

ii  derte;  vom  7.  Tag  an  betrug  der  Zuckergehalt  der  Milch  verschie- 

bt dener  Kühe  constant  4,3  % (4,1— 4,8). 

li  Die  Art  der  Nahrung  bedingt  wenigstens  zum  Thell  den  Zucker- 

gehalt der  Milch.  Dumas  glaubte,  dass  die  Milch  der  Hündinnen  bei 
fl  rein  animalischer  Nahrung  gar  keinen  Milchzucker  enthielte ; Bensch 

ei  wies  aber  unter  diesen  Verhältnissen  immer  noch  geringe  Mengen 

in  derselben  nach  und  beobachtete,  dass  bei  vegetabilischer  Kost  die 
i*  Milch  der  Hündinnen  um  Erhebliches  an  Zucker  reicher  werde. 

POGGIALE  (Cax.  med.  de  Paris,  3.  ser.,  X,  p.  239)  fand  in  der  Milch  einer 
mit  Fleisch  und  Brod  gefütterten  Hündin  2,89  % Milchzucker,  nach 
21  tägiger  Fleischfütterung  1,82  %;  vom  6.— 21.  Tage  der  Fütterung 
mit  Fleisch  schwankte  der  Zuckergehalt  der  Milch  zwischen  1,89 

* und  1,73%?  bei  einem  andern  Hunde  vom  5. — 19.  Tage  zutschen 
1,96  und  1,62  %. 

Nach  Simon,  sowie  nach  Vernois  u.  Becquerel  haben  kärgliche 
oder  reichliche  Nahrung  keinen  oder  keinen  wesentlichen  Einfluss  auf 

# den  Zuckergehalt  der  Milch. 

Werden  grofse  Mengen  Milch  abgesondert,  so  ist  der  Zuckerge- 
halt derselben  nach  Vernois  u.  Becquerel  vermehrt;  spärlich  seccr- 
nirte  Milch  enthält  weniger  Zucker. 

Die  Milch  15 — 20  Jahre  aller  Ammen  enthielt  nach  Vernois  u. 
t Becquerel  3,523  % Zucker,  die  20—25  Jahre  aller  4,472  %,  25  bis 
30  Jahre  alter  4,577,  30 — 35  Jahre  alter  3,953,  35—40  Jahre  alter 
t 3,960  %.  Aufser  der  Zeit  der  Menstruation  fand  sich  in  der  Milch 
4,388  % Zucker,  tvälirend  derselben  4,049,  bei  nicht  menstruirlen 
Frauen  4,304.  Im  ersten  Monat  nach  der  Geburt  nimmt  der  Zucker- 
gehalt der  Milch  ab,  vom  8.— 10.  Monat  bedeutend  zu. 

1 In  der  Morgenmilch  einer  Kuh  fanden  Struckmann  u.  Boedeker 

I (7 V*  Aeq.  Kupferoxyd  auf  1 Aeq.  Milchzucker)  4,10  %,  in  der  Mit- 

i tagmilch  4,41  %;  in  der  Morgenmilch  einer  anderen  Kuh  4,30%, 

I in  der  Miltagmllcb  4,72,  in  der  Abendmilch  4,19  %.  In  der  Morgen- 

tnilch  der  Ziege  fand  Wicke  4%,  4,57  und  4,52  % Zucker,  in  der 
I Abendmilch  4,57. 

In  verschiedenen  nach  einander  gemolkenen  Portionen  Milch 
( fand  Knobloch  fast  dieselben  Mengen  Zucker  ; Hevnsius  fand  mittelst 

j des  Soleil'schen  Polarimeters  den  Zuckergehalt  der  zuletzt  gemolke- 

| nen  Milch  der  Kuh  geringer  als  den  der  ersten  Portion. 
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Salzgehalt  der  Milch 


Id  Krankheiten  Ist  nach  den  Angaben  von  Donnk,  Mkgobnhofkn  (Diss. 
inaug.  s ist  ms  indaqat.  factis  mutiebris.  Francof.  ad.  M. , 1016)  und  Simon 
der  Zuckergehalt  der  Milch  nicht  verändert;  nach  Vernois  u.  Becquerel. 
gilt  diefs  jedoch  Im  Allgemeinen  nur  von  den  chronischen  Krankheiten;  in 
acuten  fanden  sie  den  Zucker  vermindert,  nämlich  zu  4,337  % jm  Mittel  von 
27  Fällen  chronischer  Krankheiten,  während  in  19  Fallen  acuter  Krankheiten 
der  Zucker  im  .Mitte]  nur  3,310%  betrug. 

ln  chronischen  Krankheiten  betrug  nach  Vkhnois  u.  Bkcqlkkki.  der 
Zuckergehalt  der  Milch  hei  Syphilis  4,421  %,  hei  Ophthalmie  4,629,  bei  Pleu- 
ritis 4,526,  bei  Enteritis  5.025,  bei  Ilungercur  3,038,  bei  Bronchitis  4,705, 
bei  Metrovaglnitls  4,225,  bei  tuherculöser  Hämoptysls  4,293,  bei  Lungentuber- 
culose  ohne  Durchfall  4,214,  mit  Durchfall  4,345,  bei  Brustabscess  4,172  °/Q; 
in  acuten  Krankheiten  bei  Enteritis  3,321,  bei  Pleuritis  3,294,  bei  Colitis  3,20h, 
bei  Gemülhshewegung  und  Fieber  3,492,  bei  allgemeinem  Unwohlsein  3,214, 
bei  Metrovaginitis  4,060,  bei  Metroperitonitis  3,007,  bei  Typhus  3,146  %-  Io 
der  Syphilis  vor  dem  Gebrauch  von  0|iecksiJher  enthielt  die  Milch  5,473  % 
Zucker,  während  der  Behandlung  mit  Mercur  5,057,  nach  der  Heilung  4,391, 
nach  der  Heilung  durch  Sublimotbäder  3,874.  In  der  Milch  einer  an  Lungen- 
seuche  leidenden  Kuh  fand  Fraas  bei  28,65  % festen  Thellen  0,31  % Zucker. 

Die  löslichen  Salze  der  Milch  bestehen  aus  Chlornalrium,  Chlor- 
kalium, phosphorsauren  Alkalien  und  den)  an  das  Casein  gebundenen 
Kali  und  Natron;  die  unlöslichen,  Kalk-  und  Maguesiaphosphat,  ge- 
hören ebenfalls  gröfstenlheils  dem  Casein  an:  schwefelsaure  und 
Ammoniaksalze  sind  in  frischer  Milch  nicht  enthalten.  Haidlen,  so- 
wie Heynsius  und  Scheven  haben  in  der  Milch  etwas  Eisenoxyd  ge- 
funden , G.  Wilson  (The  Edinb.  neu,-  pkil.  Juurn  , XLIX,  p.  227—230) 
etwas  Fluor. 

Bkhzelus  (Lehrh.  d.  Chem.,  IX,  p.  695)  Und  Fz.  SlHON  ( Frauenmilch , 
p.  43)  fanden  in  der  Milch  keine  Sulphate.  Lehhann  (n.  a.  o.,  I,  p.  411) 
erschöpfte  frische  Milch  vollständig  mit  kaltem  und  kochendem  Spi- 
ritus, fällte  den  wässrigen  Auszug  des  getrockneten  Spirttusextracts 
mit  Gerbsäure,  zog  den  getrockneten  Niederschlag  wieder  mit  Spi- 
ritus aus  und  löste  den  Rückstand  des  letzten  Kxtracts  in  Wasser; 
die  Lösung  enthielt  keine  schwefelsauren  Salze. 

Die  Frauenmilch  enthält  nach  den  Untersuchungen  der  meisten 
Beobachter  0,16 — 0,25  % Salze,  nach  Vernois  u.  Becquerel  0,138 
(0,055 — 0,338) ; die  Kuhmilch  0,55—0,85  %,  nach  Struckmann  u. 
ßoEDEKER  0,53  und  0,78%,  Dach  Heynsius  0,69— 0,78  %,  nach 
Vernois  u.  Becquerel  0,66%;  die  Hundemilch  1,2  — 1,5  %,  nach 
Vernois  u.  Becqierel  0,78,  nach  Poggiale  1,63 — 2,08  %;  die 
Ziegenmilch  nach  Wicke  0,47%,  nach  Vernois  u.  Becquerel  0,62%; 
die  Schweinemilch  nach  Scheven  1,09%  (7,52%  der  Trockensub- 
stanz) (Landschwein)  und  1,18%  (9,97%  der  Trockensubstanz) 
(Essexschwein);  nach  Vernois  u.  Becquerel  die  Esels  milch  0,52  %, 
die  Stutenmilch  0,52%,  die  Schau fmilch  0,72%;  nach  Schi.oss- 
berger  die  Milch  eines  Koches  0,782%,  nach  Hauff  die  eines 
männlichen  Neugeborenen  0,05  %. 

Nach  Vernois  u.  Becquerel  linden  sich  bei  Ammen  von  15  bis 
20  Jahren  0, ISO  % Salze  in  der  Milch,  bei  Ammen  von  20 — 25  Jah- 
ren 0,143%,  von  25  — 30  Jahren  0,146%,  von  30  — 35  Jahren 
0,144  %,  von  35—40  Jahren  0,106  %. 
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Aufser  der  Zelt  der  Menstruation  fanden  sich  0,138  % Salze, 
während  derselben  0,145,  bei  nicht  menstruirten  Frauen  0,138%. 
ln  den  ersten  5 Monaten  nach  der  Geburt  vermehren  sich  die  Salze 
schwach  und  laugsam,  in  der  folgenden  Zeit  vermindern  sie  sich 
progressiv  (Versois  u.  Becquerel). 

In  der  Milch  einer  Kuh  fand  Lefevre  (joum.  de  chim.  mtd.,  septbr. 
1865)  in  den  5 ersten  Tagen  nach  dem  Kalben  0,65  % Salze,  unter 
denen  0,20  lösliche. 

In  der  Morgenmilch  einer  Kuh  fanden  Struckmann  u.  Boedeker 
0,75  % Salze,  in  der  Mittagmilch  0,81  %;  in  der  Morgenmilch  einer 
zweiten  Kuh  0,83,  in  der  Mittagmilch  0,72,  in  der  Abendmilch  0,78% 
Salze.  Wicke  fand  in  der  Morgenmiich  und  Mittagmilch  der  Ziege 
gleich  viel  Salze. 

In  der  beim  Melken  zuletzt  gewonnenen  Kuhmilch  fand  Heyr- 
siüs  constant  eine  etwas  geringere  Menge  Salze;  das  Verhältnis 
zwischen  den  löslichen  und  unlöslichen  Salzen  war  das  gleiche;  in 
der  ersten  Portion  fanden  sich  0,78  % Salze,  in  der  zweiten  0,69  %. 
Aus  dem  trockenen  Rückstand  der  durch  Fällen  des  Caseins  mit  Lab 
und  des  Eiweifses  durch  Kochen  bereiteten  Molken  zog  heifses  Was- 
ser Salze  aus,  die,  auf  100  Theile  Milch  berechnet,  in  den  Molken 
der  ersten  Portion  Milch  0,54—0,59,  in  denen  der  zweiten  Portion 
0,63—0,66  Theile  betrugen. 

In  acuten,  sowie  in  chronischen  Krankheiten  fanden  Vernois  u. 
Becquerel  den  Salzgehalt  der  Milch  im  Mittel  vermehrt  (0,173  % und 
0,150);  nämlich  bei  acuter  Enteritis  zu  0,174%,  bei  acuter  Pleu- 
ritis zu  0,079,  bei  acuter  Colitis  zu  0,140,  bei  Gemüthsbewegung 
und  Fieber  zu  0,101  %,  bei  allgemeinem  Uuwoblseln  zu  0,695,  bei 
acuter  Metrovaginitls  zu  0,147  %,  bei  acuter  Metroperitonitis  0,148, 
bei  Typhus  0,220  %;  bei  Syphilis  fanden  sie  0,228  %,  bei  chron. 
Ophthalmie  0,170,  bei  chron.  Pleuritis  0,119,  bei  chron.  Enteritis 
0,089,  bei  Hungercur  0,104,  bei  chron.  Bronchitis  0,146,  bei  chron. 
Metrovaginitls  0,221,  bei  tuberculöser  HämoptysisO,169,  bei  Tuberculose 
ohne  Durchfall  0,199,  mit  Durchfall  0,149,  bei  Brustabscess  0,108. 
Vor,  während  und  nach  der  Behandlung  der  Syphilis  mit  Mergur 
machten  die  Salze  0,220  % der  Milch  aus.  ln  der  Milch  einer  Im 
zweiten  Stadium  der  Lungenseuche  befindlichen  Kuh  fand  Fraas 
1,12  % Salze. 

Die  löslichen  Salze  der  Milch  stehen  in  der  Regel  an  Menge 
den  unlöslichen  nach.  In  der  Frauenmilch  finden  sich  0,04  bis 
0,09  % löslicher  Salze,  nach  Meggknhofe«  0,09  % lösliche  und 
0,15%  unlösliche,  nach  Versois  u.  .Becquerel  0,0310  lösliche  und 
0,0969  unlösliche  Salze;  in  der  Kuhmilch  neben  0,21  % löslichen 
0,28  % unlösliche,  nach  Heynsius  neben  0,29—0,43  löslichen  0,32 
bis  0,40  unlösliche  Salze;  ln  der  Hundemilch  fand  Dumas  bei  ge- 
mischter Kost  0,71  lösliche  und  0,77%  unlösliche,  bei  Fleischkost 
0,45  % lösliche  und  0,57  % unlösliche;  Poggiale  (Gaz.  mtd.  de  Pari *, 
3.  «6r.,  x,  p.  259)  fand  in  der  Milch  einer  mit  Brod  und  Fleisch  ge- 
futterten Hündin  2,08%  Salze,  nach  21tägiger  Fleischfütterung 
1,63  %•  Be« sch  fand  in  der  Milch  einer  ausschliefslich  mit  Fleisch 
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genährten  Hündin  1,252%  Asche  mit  1,165%  Kalk- und  Magnesia- 
phosphat, Scheven  in  der  Milch  eines  l-andschweins  0,26%  (1,79 
der  Trockensubstanz)  lösliche  und  0,83  (5,73  der  Trockensubstanz) 
unlösliche  Salze , in  der  Milch  eines  Essexschweius  0,26  % (2,20) 
lösliche  und  0,02  (7,77)  unlösliche  Salze. 

Die  Asche  der  Kuhmilch  enthält  nach  Webers,  nach  Rose's  Me- 
thode ausgeführter  Analyse  (Poggd.  .*«».,  LXXXI,  p.9l)  14,18  % Chlor- 
kalium, 4,74%  Chlornatrium,  23,46  % Kali  und  6,96  % Natron 
(an  Phosphorsäure,  Schwefelsäure  und  Kohlensäure  gebunden);  die 
Asche  des  Rindsbluts  dagegen  nach  Abzug  des  Eisenoxyds  38,82  °/o 
Chlornatrium,  kein  Chlorkalium,  29,09  % Natron  und  nur  1 1 ,44  °/0 
Kali.  Die  Milchasche  enthält  ferner  28,4%  Phosphorsäure,  die  des 
Rindsbluts  nach  Abzug  des  Eisens  7,74  %.  Die  Milchasche  ent- 
hält ferner  17,34  % Kalk-  und  2,20  % Talkerde,  die  Rlutasche  nach 
Abrechnung  des  Eisens  1,90  % Kalk  und  0,75  Magnesia.  Die  Phos- 
phorsäure ist  in  der  .Milchasche  fast  nur  als  dreibasische  enthalten. 
Schwarz  Qschtreigg.  Juum  , vili,  p.  270)  fand  in  der  Kuhmilch  0,01 15  % 
Natron,  0,1350  Chlorkalium,  0,0225  phosphorsaures  Natron.  0,1895 
phosphorsauren  Kalk,  0,0170  phosphorsaure  Magnesia,  0,0032  phos- 
phorsaures Eisenoxyd. 

In  100  Theilen  der  Asche  der  Milch  eines  Essexschweins  fand 
H.  Scheven  12,69  Chlorualrium,  3,40  Chlorkalium,  2.78  schwefel- 
saures Kali,  2,57  Kali,  1.64  phosphorsaures  Eisenoxyd  (2Fe5033P03), 
73,56  phosphorsanren  Kalk  (3Ca0P05),  3,87  phosphorsaure  Magnesia 
(3MgOPü5).  Vkraois  u.  Becquerel  fanden  in  der  Asche  der  Frauen- 
milch 6,9  % kohlensatiren  Kalk , 70,6  phosphorsauren  Kalk , 9,8  % 
Chlornatrium,  7.4  scbwefelsaures  Natron,  5,3  % andere  lösliche 
Salze;  Schwarz  in  der  Frauenmilch  0,030  Natron,  0,070  Chlorkalium, 
0,040  phosphorsaures  Natron,  0,250  Kalkphosphat,  0,050  Magnesia- 
phosphat, 0,001  phosphorsaures  Eisenoxyd.  Heynsics  fand  in  der 
Asche  der  ersten  Portion  der  beim  Melken  gewonnenen  Milch  von 
Kühen,  die  kochsalzreiehes Trinkwasser  tranken,  18,40%  Chlornatrium, 
17,44%  Chlorkalium,  26,23  Kali,  10,02  Kalk,  1,65  Magnesia,  0,18 
Eisenoxyd,  22,15  Phosphorsäure,  2,75  % Schwefelsäure;  in  der 
zweiten  Portion  21,40  % Chlornatrium,  9,52  Chlorkalium,  28,98  Kali, 
12,18  Kalk,  1,15  Magnesia,  0,05  Eisenoxyd,  23,73  Phosphorsäure, 
2,53  Schwefelsäure. 

ln  der  Milch,  wenigstens  in  der  der  Kühe,  ist  auch  kohlen- 
sm/res  Alkali  enthalten.  Eine  mit  Essigsäure  versetzte  Portion 
frischer  Milch  entwickelt  im  Yacuum  mehr  (las,  und  zwar  Kohlen- 
säure. als  eine  gleiche  Portion  derselben  Milch,  der  keine  Essigsäure 
zugefügt  ist  (Lehmann). 

Die  Eslrac/iestoff'e  der  Milch  sind  nicht  bekannt;  ebenso  we- 
nig die  in  dem  Secret  enthaltenen  Mengen  derselben. 

Milchsäure  ist  in  frischer  Milch  nicht  enthalten;  ob  die  saure 
Reaction,  welche  die  Milch  sogleich  nach  der  Entziehung  aus  der 
Drüse  unter  Umständen  zeigt,  von  Milchsäure  herrührt,  ist  nicht  un- 
tersucht; saure  phosphorsaure  Salze  oder  wohl; auch  Buttersäure 
könnten  ebenfalls  saure  Reaction  der  Milch  bedingen. 
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Harnstoff  fand  Rees  ( Hellers  Arch.,  n,  p.  56)  in  der  Milch  einer 
Albuminurischen , bei  einer  urämischen  Puerpera  ebenfalls  Dräsche 
( Zelt» ehr.  d k.  k.  Grs.  der  Aerzte  zu  Wien,  XII,  3,  4);  in  der  Milcll  einer 
Frau,  die  zum  dritten  Mal  geboren  hatte  und  deren  Harn  kein  Eiweifs 
enthielt,  fand  PiCARD  (Sur  la  presence  de  Püree  dans  le  sang  etc.  Thise. 
Strasbourg  1856.  p.  33  r.)  0,0113%  Harnstoff.  (Vrrgl.  p.  197.) 

Freie  Gase  sind  in  frischer  Milch  stets  nachzuweisen;  sie  bestehen 
gröfslemhcils  aus  Kohlensäure  (Lehmann).  Vogel  (Schueigg.  Journ., 
xi,  p.  401)  fand  iu  frischer  Kuhmilch  kaum  eine  Spur  Kohlensäure, 
in  der  einen  Tag  alten  viel. 

Zu  den  abnormen  Bestandteilen  der  Milcll  rechnet  Lehmann 
(a.  a.  0.,  p.  294)  auch  das  Eiweifs  (vergl.  p.  256  f.). 

Marchasd  (joum  f.  prki.chem.,  xlvh,  p.  130—134)  fand  in  der  Milch 
einer  kranken  Kuh  aufgelöstes  Hämatin,  ohne  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  Blutzellen  in  dem  Secrel  nachweisen  zu  können. 

Weder  Krümeltucker  noch  Rohrzucker  gehen,  wenn  sie  dem 
Blute  einverleibt  werden,  in  die  Milch  Uber. 

Cl.  Bernard  (Arck.  gen.  de  mtd.,  Jon.  1853)  fand  in  dem  Bnistdriisen- 
secrete  weiblicher  Kaninchen  oder  Hunde,  denen  grofse  Mengen  Rohr- 
oder KrUmelzucker  in  das  Blut  injicirt  worden,  oder  die  durch  die 
Piquüre  diabetisch  gemacht  worden  waren,  stets  nur  Milchzucker. 
Dass  KrUmelzucker,  wenn  auch  nicht  als  solcher,  dennoch  in  die 
Milch  übergeht,  lehren  die  Versuche  v.  Bf.cker’s  ( ZeUsckr . f.  Hiss,  z «»/., 
v,  p.  123—178),  nach  denen  der  Zucker  aus  dem  Blute  saugender  Ka- 
ninchen, denen  KrUmelzucker  iu  die  Jugularis  oder  iu  doppelt  unter- 
bundene Darmschiingen  gespritzt  worden  war,  schneller  verschwindet 
als  aus  dem  Blute  nicht  saugender. 

lodkalium  und  lod  gehen  nach  den  Erfahrungen  von  (.'ante, 
(Fimtmac,  Bull,  des  sc.tned.  1825.  Oct.  p.  164),  PeLICOT,  HeHRERKEK,  WÜH- 
LER, Sch loss berger  (Wünemb.  Corresp.-ßii.,  1851,  20)  in  die  Milch  der 
Frauen  und  Thiere  Uber. 

RUcksichllich  des  Uebergauges  anderer  heterogener  Stoffe  in  die 
Milch  ist  Positives  nicht  bekannt. 

Auf  Grund  der  vorstehenden  Angaben  lässt  sich  die  Zusammen- 
setzung der  Milch  als  Ganzes  in  Folgendem  wiedergeben. 

Das  Colostrum  bildet  gewöhnlich  eine  trUbe,  seifenwasserähn- 
liche, gelbliche  Flüssigkeit  Ton  schleimiger  Consistenz  und  stark  al- 
kalischer Reaction;  es  geht  leichter  als  normale  Milch  in  die  Milch- 
säuregährung  Uber  (»gi.  p.  248).  Nach  den  Untersuchungen  von  Simon, 
sowie  denen  von  Chevallier  u.  Henry  und  And.  enthält  das  Colostrum 
bei  Frauen  und  bei  Thieren  mehr  feste  Bestandtheilc  als  die  Milch. 
Die  Vermehrung  der  festen  Bestandteile  betrifft,  nach  Chevallier  u. 
Henry  (bei  Kühen,  Eseln  und  Ziegen)  hauptsächlich  das  Casein,  nach 
Simon  (bei  Frauen)  den  Milchzucker;  Chevallier  u.  Henry  fanden  im 
Colostrum  weit  weniger  Milchzucker  als  in  der  Milch  (vergl.  Cmsns, 
oben  p.  261),  Simon  weniger  Casein.  Ein  beträchtlicher  Bestandteil 
des  Colostrums  ist  das  Albumin.  Obgleich  das  Colostrum  nach  dem 
äufsern  Ansehen  und  der  mikroskopischen  Untersuchung  weniger  Fett 
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zu  enthalten  scheint,  so  ist  es  doch  nach  den  meisten  Analysen  reicher 
an  demselben;  vielleicht  stammt  das  Fett  aus  den  Körnchenhaufen. 
Das  Colostrum  enthalt  2-  bis  3-maI  mehr  Salze  als  die  Milch. 

Int  Coloslrum  der  Frauen  fand  Simon  17,2%  feste  Bestandtheile, 
In  der  Frauenmilch  durchschnittlich  10,9%,  Vernois  u.  Becquerel  In 
der  Frauenmilch  vom  1.— 5.  Tage  nach  der  Geburt  12,28%  fester 
Stoffe  (4,54  Casein,  3,58  Butter,  4,01  Zucker,  0,16  Salze),  Simon  in 
dem  Colostrum  der  Kuh  16,0  %,  In  der  Milch  14—15  %.  Crusius  erhielt 
aus  dem  Colostrum  einer  Kuh  unmittelbar  nach  dein  Kalben  38,4% 
trockene  Substanz,  den  Tag  darnach  30,1,  den  2.  Tag  23,1%,  wah- 
rend die  Milch  derselben  Kuh  später  nur  etwa  12,5%  gab;  in  5 
anderen  Fällen  kamen  auf  das  Colostrum  18,1  % (14,2—22,5)  fester 
Bestandtheile,  auf  die  Milch  11,8%  (11,5—12,7).  Im  Colostrum 
der  Eselin  fanden  C heyallier  u.  Henry  17,16%  Fixa,  ln  der  Milch 
8,35%;  in  dem  Colostrum  der  Ziegen  35,9%,  in  der  Milch  13,2. 

Die  Frauenmilch  ist  gewöhnlich  mehr  bläullchweifs  als  die  der 
Kuh,  schmeckt  stlfser  als  diese,  reagirt  stark  alkalisch  und  säuert 
Aveniger  leicht  als  andere  Milch;  ihre  Dichtigkeit  schwankt  zwischen 
1,030  und  1,034,  nach  Vernois  u.  Becquerel  zwischen  1,02561  und 
1,04648;  sie  enthält  11—13%  fester  Bestandtheile,  darunter  3,5% 
Casein  und  4—6%  Milchzucker;  nach  Vernois  u.  Becquerel  enthält 
sie  im  Mittel  11,092%  (8,333—14,770)  fester  Stoffe  mit  3,924% 
(1,932—7,092)  Casein  und  Extractlvstoffen  und  mit  4,366  (2,522 
bis  5,955)  Milchzucker;  den  Buttergehalt  der  Frauenmilch  geben  die- 
selben Autoren  zu  2,666  % (0,666—5,642),  den  Salzgehalt  zu  0,138 
(0,055—0,338)  an.  Das  Albumlnat  der  Frauenmilch  wird  nach  St- 
mo>’s  u.  Clemm’s  Erfahrungen  durch  Säuren,  sowie  durch  Lab  weniger 
vollständig  gefällt;  das  Coagulum  derselben  ist  meist  mehr  gallert- 
artig und  nicht  so  dicht  und  fest  als  das  der  Kuhmilch,  daher  leich- 
ter verdaulich.  Die  Butter  der  Frauenmilch  soll  mehr  Elain  enthal- 
halten  als  die  der  Kuhmilch. 

Gesunde  Kinder  beiderlei  Geschlechts  sondern  normal  vom  7. 
bis  12.  Tage  nach  der  Geburt  an  mehrere  Tage  aus  den  geschwollenen 
Brüsten  ein  weifses,  alkalisch  oder  neutral  reagirendes  Secret  (Hexen- 
milch ) ab,  das  an  der  Luft  säuert,  Rahm  sbsetzt  und  normale  Milch- 
körperchen, aber  keine  Colostrumkügelchen  enthält  (Nat.  eunxoT, 
L'Union.  1853.  128);  SCAKZOKI  QVerh.  d.phys.-mrd.  Bts.zu  Wurzburg,  1851, 
n,  p.  300)  fand  jedoch  in  der  Hexenmilch  Colostrumkugeln.  Glbler  u. 
Qtrt  venne  (Gaz.  mid.  de  Paris,  1856,  15)  beobachteten  bei  435  .Neuge- 
borenen fast  ohne  Ausnahme  Milchsecretion ; bis  zum  3.  Tage  wurde 
wenig  oder  gar  nichts  abgesondert,  am  4.  Tage  wurden  die  Drüsen 
voluminös  und  gaben  beim  Druck  ziemlich  viel  Flüssigkeit  aus.  Vom 
4.  Tage  an  wächst  die  Zahl  der  secernirenden  Kinder,  so  wie  die 
Menge  der  Milch,  die  etwa  am  8.  Tage  ihr  Maximum  erreicht  und 
dann  einige  Tage  stationär  bleibt.  Vom  9.— 12.  Tage  hatte  ein  einziges 
Kind  keine  Milch.  Nach  dem  ersten  Monat  wurde  selten  noch  Milch- 
secretion angetroffen.  Magere  Kinder  hatten  die  entwickeltsten  Brüste 
und  die  meiste  Milch.  In  206  Fällen  wurde  die  Alkalescenz  der  Kinder- 
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milch  bestätigt.  Nach  Guillot  soll  dasSecret  die  Zusammensetzung  der 
Frauenmilch  haben.  Hauff  u.  Schlossbkrger  fanden  in  demselben 
96,75%  Wasser,  0,82  Fett,  0,05  Asche  und  2,83%  Casein,  Zucker 
und  Kxtractivstoffe ; beim  Erhitzen  gerann  die  Milch  nicht.  Gubler 
u.  Guevenne  fand  die  Hexeumilch  von  einer  der  Eselsmilch  ent- 
sprechenden Zusammensetzung,  nämlich  89,40%  Wasser,  2,80  Ca- 
sein, 1,40  Butter,  6,40%  Milchzucker  uud  Extracte. 

Die  Kuhmilch  ist  meist  rein-  oder  gelblich weifs;  ihre  Dichtigkeit 
schwankt  nach  Simon  zwischen  1,030  und  1,039,  nach  Scherer  zwi- 
schen 1,026  und  1,032,  nach  Vernois  u.  Becquerel  zwischen  1,0302 
und  1,0396  (1,0334  im  Mittel);  sie  enthält  durchschnittlich  13  bis 
14%  fester  Bestandteile  (12,29—16,5),  nach  Vernois  u.  Becquerel 
13,59%  (12,27—24,73);  ihr  Caseingehalt  beträgt  etwa  3—4% 
(2,23—7),  nach  K.xobloch  im  Winter  8 % (Casein  und  in  Weingeist 
unlösliche  Salze),  im  Sommer  8,4;  14  Tage  nach  dem  Kalben  fanden 
Struckmann  u.  Bödeker  in  der  Kuhmilch  0,42—0,83,  Causirs  vom 
20.— 38.  Tage  0,3— 0,8  nicht  durch  I.ab  oder  Essigsäure  bei  40  bis 
45°  C.,  wohl  aber  durch  Essigsäure  bei  70—100°  fällbares  Albuminat. 
An  Fett  enthält  die  Kuhmilch  3—4%  (2,1—5,10),  nach  Vkrxois  u. 
Becquerel  3,61%  (3,06—7,06),  an  Milchzucker  4%  (3,1—5,28),  nach 
Vernois  u.  Becquerel  3,80  % (3,20—7,67),  an  Salzen  0,5-  0,8  % 
(0,53  — 0,85),  nach  Vernois  u.  Becquerel  0,66  % (0,54—1,16). 

Die  Stutenmilch  ist  weifs,  von  1,034—1,045  (nach  Clemm  1,0203, 
nacli  Vernois  u.  Becquerel  1,0337)  Dichtigkeit;  sie  giebt  16,2% 
(9,57%,  Vernois  u.  Becquerel)  fester  Stoffe,  enthält  wenig  Casein 
(1,7%,  nach  Vernois  u.  Becquerel  3,34%),  sehr  viel  Fett  (6,95%, 
nach  Vernois  u.  Becquerel  nur  2,44  %),  und  viel  Zucker  (8,75  %, 
nach  Vernois  u.  Becquerel  nur  3,28%). 

Die  EseUmilch  ist  weifs,  sllfserals  Kuhmilch,  von  1,023—1,035 
i (1,0346,  Vernois  u.  Becquerel)  Dichte  und  enthält  9,16-9,53%, 
nach  Gubler  u.  G cf: venne  9,50%,  nach  Vernois  u.  Becquerel  10,99  %) 
feste  Bestandtheile,  darunter  1,6— 1,9%  (Gubler  u.  QlIvennk  1,70%, 
nach  Vernois  u.  Becquerel  3,57%)  Casein,  1,21  — 1,29%  (1,40  Gib- 
ler  u.  Gu£venne,  1,85  nach  Vernois  u.  Becquerel)  Butter  uud  6,29 
bis  6,8%  (nach  Vernois  u.  Becquerel  5,05)  Milchzucker.  Sie  soll 
leicht  sauer  werden  und  auch  leicht  in  weinige  Gäkrung  tibergehen. 

Die  Ziegenmilch  ist  weifs,  von  fad  sUfslicbem  Geschmacke  und 
eigenlhUmlichem  Gerüche,  besilzt  eine  Dichtigkeit  von  etwa  1,036 
(1,0335,  Vernois  u.  Becquerel)  und  enthält  13,2—14,5%  (nach 
Wicke  15,236%,  nach  Vernois  u.  Becquerel  15,51%)  feste  Be- 
standtheile, unter  welchen  4,02-  6,03  % Casein,  3,32—5,69%  But- 
ter und  3,69—5,3  Milchzucker.  Bei  der  Gerinnung  bildet  ihr  Casein 
einen  dichten  Klumpen. 

ln  der  Milch  eiues  Keckes  fand  Schlossbkrger  (Arm.  d Chen».  u. 
norm.,  li,  p.  431)  viele  Butterktägelchen  und  Colostrumkörpercben. 
Das  Secret  war  von  reinem  Milchgeschmack  und  ohne  allen  Bock- 
geruch; sie  reagirte  alkalisch  und  rahmte  beim  Stehen.  Die  14,91  % 
fester  Bestandtheile  enthielten  9,66  Casein  mit  Salzen,  2,60  Milch- 
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zucker  mit  Salzen,  2,65  Butter;  die  Salze  betrugen  0,782%  der 
Milch  und  waren  zu  % lösliche 

Die  Schaafmitch  soll  dicklieh,  welfs,  von  angenehmem  Geruch 
und  Geschmack  sein;  ihre  Dichte  beträgt  1,035  — 1,041;  an  festen 
Stoffen  enthält  sie  14,38%  (16,77,  Vernois  u.  Becquerel),  darunter 
4,02%  (6,98,  Vernois  u.  Becquerel)  Casein,  4,20  (5,13,  Vernois 
u,  Becquerel)  Butter,  5,0  (3,94,  Yerkois  u.  Becquerel)  Milchzucker 
und  0,68%  (0,72,  Yerkois  u.  Becquerel)  Salze  (Cheyallieru.  Henry). 

Die  Milch  mit  Milcliabfällen  und  Vegetabilien  genährter  Schweine 
(Landschwein  und  Essexschwein)  enthielt  nach  5- wöchentlichem 
Säugen  14.51  und  11,83%  Trockensubstanz  mit  8,45  und  7,36% 
Casein,  1,93  und  1,03  % Butter,  3,03  und  2.26%  Zucker,  0,26  und 
0,26  % löslichen  und  0,83  und  0,92  % unlöslichen  Salzen  (Scheven). 

Die  Hundemitch  Ist  nach  den  Untersuchungen  von  Simon,  Clemm, 
Dumas  und  Bensch  ziemlich  dicklich,  wird  es  beim  Erwärmen  in  noch 
höherem  Grade,  wenn  sie  nicht  gerinnt;  nach  animalischer  und  ge- 
mischter Nahrung  reagirt  sie  sauer,  nach  vegetabilischer  neutral  oder 
schwach  alkalisch;  sie  besitzt  eine  Dichtigkeit  von  1,033 — 1,036. 
Nach  Fleischkost  enthält  sie  22,48—27,46%  fester  Bestandtlieile 
mit  8—11%  Casein,  6,84—10,95%  Butter  und  nur  wenig  Milch- 
zucker. P06GIALE  [Gaz.  meil.  de  Paris.  3.5er.,  X,  p.  259)  fand  in  der 
Milch  einer  mit  Brod  und  Fleisch  gefutterten  Hündin  26.59%  fester 
Stoffe  mit  13,04%  Casein,  8,18%  Fett,  2,89%  Milchzucker,  2,08% 
Salze;  nach  2 J tägiger  Fütterung  mit  Fleisch  aber  28,79 % feste 
Bestandtlieile  mit  12,89%  Casein,  12,04  Fett,  1,82  Milchzucker  und 
1,63%  Salzen.  Vernois  u.  Becquerel  fanden  in  der  Hundemilch 
von  1,0416  Dichte  22,79%  Fixa  mit  11,69%  Casein  und  Kxtract, 
8,80%  Hutter,  1,53%  Zucker,  0,78  Asche.  Die  Asche  enthält  zu- 
weilen 93%  unlösliche  Salze.  Beim  Yerdampfen  der  Hundemilch 
verwandelt  sich  der  Milchzucker  in  Krümelzucker  und  der  feste  Rück- 
stand zieht  viel  Sauerstoff  aus  der  Luft  an  (Bensch). 

Der  Einfluß  der  Nahrungsmittel  auf  die  Zusammensetzung  der 
Milch  Ist  unläugbar,  jedoch  noch  keineswegs  für  die  einzelnen  Be- 
slandtheile  der  Milch  exact  nachgewiesen;  auch  hat  man  nicht  auf 
die  Quantität  der  Nahrung  und  ähnliche  Verhältnisse  Rücksicht  ge- 
nommen, so  dass  man  wohl  nicht  selten  der  Art  der  Nahrung  Yer- 
änderungen  in  der  Construction  der  Milch  zuschreibt,  die  mehr  oder 
minder  von  der  Menge  des  Futters  abhängig  waren;  ob  nach  Auf- 
nahme von  vielem  Getränk  die  Zusammensetzung  der  Milch  eine  Yer- 
änderung  erleidet,  ist  noch  nicht  untersucht  worden.  Während  länger 
fortgesetzten  Hungerns  sahen  Vernois  u.  Becquerel  die  Frauenmilch 
concentrirter  werden  (11,483%  Fixa);  das  Casein  mit  den  Extrac- 
tivsloffen  hatte  zugenommen  (4,613%),  die  Butter  ebenfalls  (3,728), 
der  Zucker  dagegen  und  die  Salze  abgenommen  (3,028%»  0,104). 
Bei  mlttelmäfsiger  Kost  nimmt  die  Trockensubstanz  der  Frauenmilch, 
namentlich  das  Casein  und  die  Butter  ab.  Nach  den  ültern  Unter- 
suchungen enthält  die  Milch  der  Hunde  bei  vegetabilischer  Kost  mehr 
Butter  und  Zucker,  bei  reichlicher  gemischter  Nahrung  überhaupt  mehr 
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feste  Stoffe;  nach  den  neueren  Untersuchungen  (Poggiale)  bei  ge- 
mischter Kost  die  frische  Milch  weniger  feste  Bcslandihelle  und  fast 
Va  weniger  Butter,  aber  mehr  Casein,  etwa  % mehr  Zucker  uud 
etwa  % mehr  Salze.  Religot  fand  nach  RunkelrübenfUtlerung  die 
Milch  einer  Eselin  aut  Reichsten  an  Caseiu,  nach  Fütterung  mit  Ha- 
fer und  Luzernerklee  am  Reichsten  an  Butter.  Fettreiche  Nahrung 
bedingt  Vermehrung  des  Buttergebalts.  Nach  Fütterung  mit  Kartof- 
feln fand  Boussisgault  die  Milch  reicher  an  Casein  als  bei  anderem 
Futter.  Reiset  fand  die  Milch  von  Kühen,  wenn  sie  den  Tag  Uber 
auf  der  Weide  waren,  merklich  reicher  an  Fett  als  wenn  sie  Nachts 
ohne  Futter  im  Stalle  gestanden  hatten.  Plateau»  fand  im  Gegen- 
theil,  dass  sich  Uber  Nacht,  ebenso  bei  Stallfülteruug  der  Buttergehalt 
der  Milch  vermehre,  dass  aber  die  Bewegung  der  Kühe  auf  der  W'eide 
denselben  vermindere.  Struckmans  u.  Bödeker  untersuchten  die  Milch 
zweier  Kühe,  die  14  Tage  vorher  gekalbt  hatten  uud  die  früh  von 
6 — 10  Uhr  und  Abends  von  5—8  Uhr  mit  gleichen  Gewichtsmeugen 
Heu,  Haferslrob,  Runkelrüben,  Oelkucheu  und  Bohuensckrot.  gefuttert 
wurden,  uud  fanden  in  der  Morgenmilch  der  einen  10,25%  fester 
Stoffe  mit  2,53  Casein,  0,44  Albumin,  2,43  Fett,  4,10  Zucker,  0,75 
Salze;  in  der  Mittagsmilch  11,78%  Fixa  mit  2,30  Casein,  0,62  Al- 
bumin, 3,64  Fett,  4,41  Zucker,  0,81  Salze;  die  Morgeumilch  der 
zweiten  Kuh  enthielt  10,03%  Trockensubstanz  mit  2,24  Caseiu,  0,44 
Albumin,  2,17  Fett,  4,30  Zucker,  0,05  Milchsäure,  0,83  Salze;  in  der 
Mittagsmilch  10,80%  feste  Theile  mit  2,36  Casein,  0,32  Albumin, 
2,63  Fett,  4,72  Zucker,  0,05  Säure,  0,72  Salze;  in  der  Abendmilch 
2,70  Casein,  0,31  Eiweifs,  5,42  Butter,  4,19  Zucker,  0,78  Salze; 
(7*/j  Aeq.  Kupferoxyd  = 1 Aeq.  Milchzucker;  die  Säure  der  Milch 
wurde  durch  Tilriren  mit  Natron  bestimmt  und  auf  Milchsäure  be- 
rechnet). In  der  Morgenmilch  einer  Ziege  fand  Wicke  15,108%  fester 
Stoffe  (4,607  Fett,  4,36  Zucker,  0,47  Salze),  in  der  Mittagmilch 
15,036%  (4,946  Butter,  4,57  Zucker,  0,475  Salze),  in  der  Abend- 
milch 15,564%  Trockensubstanz.  In  der  Milch  der  Kuh  fand  K.nob- 
loch  im  Winter  weniger  Casein  und  Butter,  aber  mehr  Milchzucker 
als  lrn  Sommer.  Fütterung  mit  Heu,  das  in  trockenen  Sommern  ge- . 
sammelt  wurde,  giebt  eine  an  Butler  reichere  Milch  als  Fütterung 
mit  Heu  von  nassen  Sommern.  Reichliche  Nahrung  hat  nach  Ver- 
sois  u.  Becquerel  iL’ Union,  1857,  26)  eine  Zunahme  des  Caseins  uud 
des  Zuckers  zur  Folge;  eine  mittlere  Nahrungsmenge  begünstigt  die 
Zunahme  des  Eiweifses  und  der  Butter.  Hierher  gehört  wahrschein- 
lich auch  die  ältere  Beobachtung  der  genannten  Autoren,  nach  wel- 
cher die  Frauenmilch  bei  reichlicher  Secretion  weniger  VVasser,  Fett 
und  Salze,  aber  mehr  Casein  und  Zucker  enthält  als  bei  spärlicher 
Secretion;  ira  letzteren  Falle  tritt  das  Gegentheil  ein.  In  der  Milch 
zweier  Kühe,  welche  täglich  10-13  Kannen  Milch  lieferten,  fand 
Crusius  1—2  % weniger  feste  Stoffe  als  lu  der  zweier  anderer,  die 
täglich  nur  6—8  Kannen  gaben;  Ritthauses  kam  zu  gleichen  Re- 
sultaten; Yerkois  u.  Becquerel  fanden  in  der  Milch  reichlich  mil- 
chender Kühe  12,55%  Fixa(5,27%  Casein,  3,06  Butter,  3,56  Zucker, 


Digitized  by  Googl 


270 


Constitution  der  Milch 


0,67  Salze),  In  der  spärlich  milchender  14,60%  (5,74%  Casein,  4,17 
Fett,  4,04  Zucker,  0,66%  Salze). 

Die  Pprtionen  Milch,  die  in  kurzen  Zeiträumen  nacheinander  der 
Drtlse  entzogen  werden,  besitzen  ebenfalls  eine  verschiedene  Zusam- 
mensetzung. Die  ersten  Portionen  der  Kuhmilch  enthielten  nach 
Heymsic'8  8%  und  9,5,  die  letzten  12,5  und  13%  fester  Bestaud- 
theile,  die  Milch  der  Frauen  0,21—2,33%  nach  dem  Säugen  mehr 
als  vor  demselben.  Diese  Unterschiede  beruhen  zum  gröfsten  Theile 
auf  dem  hohem  Fettgehalt  der  zuletzt  entzogenen  Milch  (l’ii  igot,  Rei- 
set, Ksobloch,  Heyssiis),  weniger  auf  dem  an  Casein;  Salze  und 
Milchzucker  sind  in  den  verschiedenen  Portionen  fast  gleich.  Yeh- 
nois  u.  Becquerel  bestätigen  diese  Erfahrungen  nicht. 

Während  der  ganzen  Dauer  des  Säugens  sollen  sich  nach  Si- 
mon das  Casein  und  die  unlöslichen  Salze  der  Milch  vermehren,  der 
Milchzucker  allmälig  vermindern,  der  ßultergehalt  der  Milch  bleibt 
sich  ziemlich  gleich.  Vernois  u.  Becquerel  beobachteten  in  den  ersten 
14  Tagen  nach  der  Geburt  eine  geringe  Verminderung  des  Wasser- 
gehalts der  Ammenmilch;  der  Zuckergehalt  nahm  ab,  der  Gehalt  an 
Casein,  Fett  und  an  Salzen  zu.  Die  Verminderung  des  Wassers  er- 
streckt sich  auf  den  ganzen  ersten  Monat;  vom  5.-6.  und  vom  10. 
bis  11.  nimmt  das  Wrasser  zu.  Den  ersten  Monat  nimmt  der  Zucker 
ab,  vom  S.— 10.  bedeutend  zu,  das  Casein  dagegen  ln  den  ersten 
2 Monaten  zu,  vom  10.— 24.  Monat  ab;  ebenso  steigt  der  Gehalt  an 
Butter  in  den  ersten  2 Monaten  und  sinkt  vom  5.-6.  und  vom  10. 
bis  11.  Monat;  die  Salze  nehmen  bis  zum  5.  Monat  zu,  von  da  an 
allmalig  ab. 

Die  Milch  scheint  auch  je  nach  dem  Individuum  oder  der  Race 
in  ihrer  Zusammensetzung  Verschiedenheiten  zu  erleiden. 

Vkknois  u.  Bbcqukrrl  fanden  die  Milch  der  Krauen  von  schwacher  Con- 
stitution beinahe  ganz  normal,  die  kräftiger  Ammen  an  festen  Stoffen,  nament- 
lich an  Zucker  und  .Casein  ärmer.  Hei  einigen  Krauen  prävallrte  die  Butter, 
bei  anderen  das  Casein.  Die  Entwicklung  der  Brüste  ist  bei  Krauen  ohne  Ein- 
fluss auf  die  Constitution  der  Milch;  die  Milch  von  Kuben  mit  starken  Eutern 
'.enthält  weniger  feste  Bestandthelle  (13,09  %,  14,58),  besonders  aber  weniger 
Butter  (3,11%,  5,61),  fast  der  Menge  der  Milch  entsprechend,  welche  eine 
Kuh  liefert.  Die  Milch  (31)  Erstgebärender  enthält  mehr  Wasser  und  dem- 
gemäfs  weniger  Casein,  Fett  und  Zucker  als  die  (58)  Mehrgebärender.  In 
der  Milch  zweier  Brünetten  fand  L’Hkhitikb  mehr  Caseiu , Fett  und  Zucker 
als  In  der  zweier  Blondinen,  eine  Angabe,  die  Vkhnois  u.  Becqukhei.  im  All— 

femeinen  bestätigen;  die  Milch  Brünetter  enthielt  ln  10,78%  fester  Stoffe 
,93%  Casein  und  Eitractlvstoffe , 2,15  Butter,  4,56  Zucker,  0,13  Salze;  die 
blonder  Frauen  In  10,58%  trockenen  Rückstandes  3,73%  Casein,  2,26  Fett, 
4,47  Zucker,  0,12%  Salze.  Ebenso  fanden  dieselben  Autoren  ( L'Dnluu , 1857, 
26)  In  Poris  in  der  Milch  der  Kühe  aus  der  Umgegend  von  Paris  3,6— 3,7% 
Butter,  In  der  der  Kühe  aus  Tjrol,  der  Schweiz  und  Holland  7,0 — 9,8%. 
Scheven  fand  In  der  Milch  eines  Landscbwelns  14,51%  Flza,  In  der  eines 
auf  gleiche  Welse  genährten  Essexschw eines  11,83%?  in  der  Milch  des  erstem 
waren  das  Casein,  die  Butter,  der  Zucker  vermehrt,  die  unlöslichen  Salze  ver- 
mindert; In  100  Theilen  der  Trockensubstanz  der  Milch  des  Landschweins 
fanden  sich  aber  58,23  Casein,  13.30  Butter,  20,95  Zucker,  1,79  lösliche  und 
5.73  unlösliche  Salze ; beim  Essexschwein  62,21  Casein,  (*,70  Fell,  19,10  Zucker, 
2,20  lösliche  und  7,77  unlösliche  Salze. 
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Vbrnois  u.  Becquerel  stellten  auch  Beobachtungen  über  die  Ver- 
änderungen au,  welche  die  Milch  mit  dem  Alter  der  Frauen  erleidet; 
sie  fanden,  dass  die  Milch  der  Ammen  von  15—20  Jahren  die  meisten 
festen  Stoffe  enthält  (13,015%),  die  wenigsten  die  Milch  der  35 
bis  40  Jahr  alter  Frauen  (10,506);  bei  Frauen  von  20—25  Jahren 
fanden  sie  11,309%,  von  25—30  Jahren  10,704%,  von  30—35 
Jahren  11,194%;  nach  dem  (iehalt  der  Milch  an  Casein  und  Ex- 
tractivstoffen  folgen  in  absteigender  Ordnung  die  Jahre  15—20,  30 
bis  35  , 35—40  , 20—25  , 25—30;  nach  dem  Gehalt  an  Butter  die 
Jahre  15 — 20,  30—35,  20 — 25  und  die  übrigen  in  natürlicher  Ordnung; 
nach  dem  Zuckergehalt  die  Jahre  25 — 30,  20 — 25,  35 — 40,  30—35, 
15—20;  der  Gehalt  an  Salzen  entspricht  fast  genau  dem  an  Casein. 

Der  Einflufs  der  Menstruation  und  der  Schwanperschaft  auf 
die  Constitution  der  Milch  gestaltet  sich  nach  Vereins  u.  Becquerel 
in  der  Weise,  dass  die  Milch  der  Frauen  aufser  der  Zeit  der  Men- 
struation (10  Fället  11,049%  fester  Stoffe  (3,867  Casein,  2,654 
Butter,  4,388  Zucker,  0,138  Salze)  enthält,  während  der  Menstruation 
(3  Fälle)  11,856%  (4,749  Casein,  2,915  Fett,  4,049  Zucker,  0,145 
Salze),  die  Milch  nicht  meustruirter  Frauen  (89  Fälle)  11,092% 
Fixa  (3,924  Casein,  2,666  Butter,  4,364  Zucker,  0,138  Sal^e).  Nach 
Roger  (/.'Union,  1853,  70)  wird  die  Milch  während  der  Menstruation  sel- 
ten ärmer  an  Milchkügelchen,  weniger  dicht  und  wässrig,  in  der  Kegel 
aber  dichter  und  concentrirter.  Im  Anfang  der  Schwangerschaft 
bleibt  die  Zusammensetzung  der  Milch  der  Frau  (1  Fall)  unverändert, 
gegen  Ende  derselben  sind  die  festen  Bestandtheile  derselben,  vor- 
züglich die  Butter,  vermehrt.  In  Betreff  des  Einflusses  der  Schwanger- 
schaft auf  die  Constitution  der  Kuhmilch  ergaben  die  Untersuchungen 
von  Vbrnois  u.  Becquerel  die  in  folgender  Tabelle  zusaramengestell- 
ten  Verschiedenheiten. 


1 

Monat  der  Trächtigkeit. 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

& 

Dichtigkeit 

1,0313 

1,0319 

1,0336 

1,0329 

1,0363 

1,0343 

12,27 

1,0396 

Fester  Rückstand  . . 

13,29 

17,32 

531 

13,95 

13,04 

14,20 

24,73 

11,50 

Casein  u.  Eilractlvstoffe 

430 

5,14 

5,17 

5,49 

5,00 

Butter 

4,25 

7,06 

337 

4,75 

3,74 

4,33 

3,53 

4,41 

Zucker 

3,57 

3,40 

3,45 

3,68 

3,20 

7,67 

Salze 

0,66 

0,57 

0,65 

0,70 

0,71 

0,54 

1,16 

In  acuten  Krankheiten  (19  Fälle)  enthielt  nach  Vbrnois 
querel  die  Milch  nach  Procenten  bei 

u.  Rec- 

Enteritis 

Pleuritis. 

Colitis. 

Gemuths- 
bew.  und 

Fieber. 

Allgem. 
Unwohl- 
sein und 
Fieber. 

Mctro- 

vaginitis. 

Metrope- 

ritonitis. 

Dichtigkeit 

1,0387 

1,0340 

1,0256 

1,0330 

1,0324 

1,0334 

1,0303 

Feste  Stoffe 
Casein  u.  Ex- 

11,678 

11,105 

13,046 

9,107 

11,968 

11,529 

11,491 

tractivstoffe 

5,030 

4,955 

4,286 

5,000 

4,770 

5,671 

4,833 

Butter 

3,153 

3,321 

2,777 

5,412 

0,514 

3,289 

1,712 

3,503 

Zucker 

3,294 

3,208 

3,492 

3,214 

4,060 

3,007 

Salze 

0,174 

0,079 

0,140 

0,101 

0,695 

0,147 

0,148 

1,03171 

7,566 

3,291 

0,909 

3,146 

02220 


Mittel. 

1,0312 

10,599 

5,040 

2,986 

3310 

0,173 
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Constitution  der  Milch  in  Krankheiten. 


In  chronischen  Krankheiten  (27  Fälle)  bei 


Syphi- 

lis. 

Oph- 

thal- 

mie. 

Pleu- 

ritis. 

Ente- 

ritis. 

näuij.l 
Hun- 
ger-  I 
cur. 

Bron- 
chitis. 1 
1 

Metro- 
vagi- 
nitix.  j 

Tu- 

bereu!. 

Häm- 

optys. 

I Lung  - 
tubre. 

1 ohne 
Durch- 
1 fall. 

Lung.- 

tubrcl 

mit 

Durch- 

fall. 

Brust- 

abs- 

cess. 

Mittel. 

Dicht  ijzkeil 
Feste  Stoffe 
Casein  etc. 
Fett.  . . 
Zucker  . j 
Salze  . . | 

l.(Wl 

9,762 

3,526 

1,5H7 

4,421 

0,228 

1.0313! 
11,786 
3 705  I 
3,282 
4.629 
0,170  | 

1,0327! 

10.716 

3,646 

2,425 

4,536 

0,119 

1 .0323 
13,  **6 

3 919 

4 853 

5 025 
| 0,089 

1,0271 1 
11  183  ! 
4 613 
3,728 
3 038 
0,1  u4 

1,0328 

11,222 

3.9H9 

2,383 

4,705 

0,146 

1.0308 

12,165 

2,521 

5,198 

4,225 

0,221  i 

1,0314' 
10.747 
3,846 
2.439 
4,293  I 
0,169  | 

1.0318  1,0314 
12.341  9.684 

3,716  3.914 
4,182  1 1 276 
4 214  | 4,Ii45 
1 0,199  0,149 

1,0312 
11,292 
3,589 
3 42:1 
4,172 
0,108 

1 1,(012 
11  450 
3,706 
3.257 
4 337 
0,150 

Ferner  bei  Syphilis: 


Vor  der  Behänd-' 
lung  mit 

Quecksilber 

Während  der 
Behandlung 

Nach  der  Heilung. 

] Nach  der  Heilung 
durch  Subiimai- 
bäder. 

Feste  Stoffe 

10,225 

11,922 

9,365 

9341 

Casein  etc. 

2,653 

3,665 

3,669 

3,759 

Fett  .... 

1,879 

2.980 

1,085 

l,9ö8 

Zucker  . . . 

5,473 

5,057 

4,391 

3,874 

Salze  . . . 

0,220 

0,220 

0,220 

0,220 

Die  Milch  einer  Kuh,  im  2.  Stadium  der  Lungenseuche,  fand  Fhaas  vom 
Ansehen  des  Colostrums,  nur  nicht  gelb  und  ohne  Colostrumkörper;  sie  schied 
viel  Rahm  ab  und  coaguiirte  weder  durch  Lab  noch  durch  Kocheo.  Die  24,97 °/0 
fester  Stoffe  derselben  bestandeu  aus  10, 13  Casein  und  unlöslichen  Salzen, 
10,73  Butter,  4,09  Milchzucker  und  löslichen  Salzen;  sie  enthielt  1,12%  Salze. 
Nach  4 Tagen,  als  die  Krankheit  ihre  Höhe  erreicht  hatte,  wurde  zweimal  mit 
Mühe  wenig  fadenziehende , dicke  Milch  erhulteu ; die  eine  Portion  enthielt 
30,56%  fester  Substanz  (3,b9  Casein  etc.,  4^5  Eiweifs,  15,23  Fett,  6,52 
Zucker  etc),  die  andere  2ö,65  % (9,10  Casein,  Albumin  und  Salze,  19,23 
Butter,  0,31  Milchzucker). 

Ukhbrhgkk  fand  die  Milch  mit  Klauenseuche  behafteter  Kühe  von  co- 
lostrumahnlichem  Ansehen  und  reicher  an  Kali. 

Ein  Concrement  aus  dem  Euler  einer  Ziege  fand  R.  Wild  (Arch. 
f.  pharm.,  1854.  cxvix,  p.  258  262)  weifs,  fettglänzend,  sehr  cohärent, 
porrellananig , nicht  krystalliuisch ; es  enthielt  einen  matten  Kern, 
in  desseu  Milte  sich  eine  Höhle  befand  und  bestand  aus  <30  % albu- 
miuöser  Materie  mit  Fett  und  40%  anorganischen  Stoffen  (haupt- 
sächlich phosphorsaurem  Kalk,  wenig  Magnesiaphosphat,  Spuren  Eisen, 
Chlor,  Schwefelsäure). 

Die  Absondemngsgr'öfse  der  Milch  Ist  abhängig  von  der  kör- 
perlichen Constitution,  der  Nahrung,  äufseren  Verhältnissen,  dem 
Temperament  etc.  Ebenso  wird  die  Secretion  der  Milch  beeinflusst 
vom  Verbrauche  derselben;  in  der  ersten  Zeit  der  Lactationsperiode 
wird  der  Drüse  weniger  Milch  entzogen  als  später.  Nach  li.  Veit 
(t>rA  d. Ges.  f.  Geöuruhülfe  in  Berlin , 1852,  VI)  erreicht  die  Absonderung 
der  Milch  4—5  Tage  nach  der  Entbindung  ihre  Höhe.  Auch  steht  die 
Menstruation  in  gewisser  Beziehung  zu  der  Absonderungsgröfse  der 
Milch.  Roser  (vunum,  1853,  TO)  beobachtete,  dass  hei  dem  Eintritt 
sehr  reichlicher  Regeln  die  Milch  meist  plötzlich  verschwiudet,  lang- 
samer, wenn  die  Menstruation  sehr  lange  andauert.  Lamperierre 
(cvmpt.  rend.,  xxx,  p.  290)  konnte  Frauen  innerhalb  2 Stunden  aus 
jeder  Brust  50sr—  (30  eulziehen  (auf  lk*r-  der  Fraa,  das  (iewicht 
derselben  zu  GO*1^  angenommen,  in  24  Stunden  22%).  Nach  den 
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Erfahrungen  der  Landwirthe,  welche  mit  denen  bei  Gelegenheit  von 
Ernährungsversuchen  von  Bolssikgault  gemachten  Ubereinstimmen, 
giebt  eine  Kuh  in  24  Stunden  5'/2  Liter  oder  etwa  6k*r-  Milch  (auf 
lksr-,  wenn  eine  Kuh  580kv-  wiegt,  IO*1- ,4). 

RUcksichtlich  der  Genesis  der  Milch  ist  hier  zu  bemerken,  dass 
die  Beslandtheile  der  Milch  von  Lehmann  (a.  a.  o. , p.  299  f.)  und  An- 
dern als  im  Blut  präformirt  nicht  angenommen  werden.  Casein  hat 
man  im  Blute  (vergi.  p.  169)  eben  so  wenig  wie  den  Milchzucker 
(vergi.  p.  171)  nachzuweisen  vermocht.  Der  Zucker  des  Blutes  ist 
gährungsfähig;  der  Muskelzucker,  Inosit,  ist  diefs  zwar  nicht, 
aber  seine  Übrigen  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  unter- 
scheiden ihn  durchaus  vom  Milchzucker.  Es  lasst  sich  aber  dabei 
nicht  ln  Abrede  stellen,  dass  seine  Zunahme  oder  Abnahme  in  der 
Milch  von  der  Natur  der  genossenen  Nahrungsmittel  sehr  abhängig 
ist.  (Vergi.  die  Beobachtungen  v.  Bkckkks,  p.  265  ) Obwohl  es  milglich 
wäre,  dass  das  Fett  durch  Transsudalion  aus  dem  Blute  in  die  Milch 
gelange,  so  bleibt  eine  solche  Annahme  doch  desshalb  unstatthaft, 
weil  das  so  leicht  transsudirbare  Cholesterin  nicht  in  der  Milch , das 
Butyrin  wohl  kaum  im  Blute  angelroMeu  wird.  Ebenso  spricht  die 
Zusammensetzung  der  Milchsalze,  gegenüber  denen  der  Transsudate 
und  denen  des  Blutserums,  gleichfalls  gegen  die  Annahme  einer 
blofsen  Transsudation  der  Milchbestandtheilc  aus  dem  Blute. 

Ueber  den  physiologischen  Werth  der  Milch  vergi.  die  Lehre 
von  der  Ernährung. 


Sperma. 

C.  G.  Lehmann.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1353.  II, 

p.  301  -305. 

Frkrichs.  Todd's  Cyclop.  of  Anat.  and  Physiol.  London  1350.  p.  680. 

Die  von  den  Hoden  ausgesouderte  und  gewöhnlich  mit  dem  Se- 
crete  der  Prostata  gemischte  Saamenfiüssigkeit  ist  schleimig,  klebrig, 
opalisirend,  farblos,  wird  nur  beim  Eintrockuen  gelblich,  besitzt  einen 
eigenthUmlichen  Geruch,  ist  bedeutend  schwerer  als  Wasser,  reagirt 
neutral  oder  alkalisch;  frisch  entleert  ist  sie  zähllüssig  und  klebrig, 
wird  beim  Erkalten  geiatiuös  und  nach  eiuieer  Zeit  ziemlich  dünn- 
flüssig; nach  dem  Vermischen  mit  Wasser  bildet  sie  ein  schleimiges 
Sediment;  durch  Kochen  wird  das  Gemisch  nicht  sichtlich  trüber,  auf 
Zusatz  von  Alkohol  gerinnt  das  Sperma  dagegen  vollkommen.  Der 
Saame  aus  dem  ras  deferens  ist  geruchlos.  Das  ejacullrte  Sperma 
ist  ein  Gemeng  reinen  Saamens  und  des  Secrets  der  Saamenblaschen, 
der  Prostata  und  der  Cowper’schen  Drüsen. 

Sperma  kann  man  von  Thieren  wahrend  der  Brunstzeit  in  ver- 
bältnissmäfsig  grofsen  Mengen  aus  dem  ras  deferens  der  Saamen- 
bläschen  gewinnen;  es  ist  ihm  der  in  den  Bläschen  abgesonderte 
Saft  beigemischt.  Fhkrichs  verschaffte  sich  grßfsere  Mengen  Spermas 
dadurch,  dass  er  die  Hoden  eben  geschlachteter  Thiere  zerschnitt  und 
auspresste. 

Lehmann,  Zoochemie.  18 
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Saamenfäden. 


Der  fruchtbare  Saarae  aller  Thlere  enthält  die  sog.  Saamenfäden 
(Saamentbiercben,  Spermatozoiden)  (R.  wagnkr,  Math.-phgsik.  ciasse 
d.  k.  imtrr.  Acai.  d.  H'iss.,  1837,  II;  v.  Sikboi.d,  Müll.  Arch. . 1836,  p.  232; 
1837,  p.  3811.  DUPLAY  (Arch.  gen.  de  med.,  Dee.  1852)  fand  bei  (ireisen 
zwischen  60  und  80  Jahreu  unter  51  Fällen  37mal  Sperniatozoen ; 
bei  27  derselben  waren  sie  normal,  bei  deu  andern  deform  (schwanz- 
los etc.).  Die  Saamenfäden  sind  weich,  vollkommen  homogen  und 
besitzen  bei  jeder  Thierspecies  mehr  oder  minder  eigeuthiimiiche  For- 
men, die  sich  aber  einander  ziemlich  ähnlich  sind  (einen  runden, 
ovalen,  bimförmigen  Kopf  (Körper),  mit  einem  verschieden  langen, 
verschieden  gestalteten , spitz  zulaufenden  Faden).  Der  Körper  des 
menschlichen  Saamenfadens  ist  abgeplattet,  erscheint  von  der  Seile 
gesehen  bimförmig  mit  eineu  spitzen,  nach  vorn  gekehrten  Ende; 
von  der  Fläche  eiförmig  und  näher  dem  Ende  leicht  napfförmig  aus- 
gehöhlt ; er  misst  in  der  Länge  0,0016—  0,0024'",  in  der  Breite 
0,008—  0,0015’",  iu  der  Dicke  0,0005—0,0008  ".  Der  Schwanz  ist  im 
Mittel  0,02"'  lang,  Ist  platt,  vorn  am  breitesten  (0,0003 — 0,0005"') 
und  läuft  in  eine  feine,  auch  bei  der  besten  Vergrößerung  kaum 
sichtbare  Spitze  aus  (Köli.iker). 

Enter  Umständen  bewegt  sich  der  Faden  scheinbar  spontan;  die 
Bewegungen  sind  schlängelnd  und  zugleich  rotirend,  wobei  der  Körper 
stets  vorangehl,  ln  reinem  Saamen  fehlen  die  Bewegungen  ganz  oder 
fast  ganz  iAkkkrmann,  De  vw tu  et  eeututiune  filorum  tperm.  ranarum. 
DUs.  inuug.  UegtinoDti  1854;  köi.i.ikkk  u.  Andere),  im  Inhalt  der  Saamen- 
bläschen,  iu  ejaculirtem  oder  künstlich  verdünntem  Sperma  finden  sie 
jedoch  statt.  In  Leichnamen  nimmt  man  sie  nicht  selten  noch  12  bis 
24  Slundeu  (84  Stunden,  Valestih)  nach  dem  Tode  wahr,  in  den 
weibiieheu  Genitalien  noch  nach  7 und  8 Tagen , ebenfalls  noch  nach 
Tagen,  wenn  das  Sperma  in  einer  mit  Wasserdämpfen  gesättigten 
Atmosphäre  aufbewahrt  wird. 

Die  den  Bewegungen  der  Saamenfäden  zu  Grunde  liegenden  Ur- 
sachen sind  nicht  blofs  endosmotische  Verhältnisse,  sondern  zum  Theil 
bestimmt  auch  chemische.  Die  hierauf  bezüglichen  älteren  Beobach- 
tungen (Hkni.k,  Allgem.  Anatomie.  Leipzig  1841.  p.  949— 958;  R.  Wagnkr, 
Todd’s  Cgclop.  of  Anal,  and  Phpsiol.  London  1850.  Art.  Sperma ) Sind  durch 
neuere,  namentlich  die  von  A.  Kölliker  (Zeutchr.f.  wu*.  Zwi.,  vir, 
p.  201 — 253;  IVrA.  d.  physik.-med.  Ges.  xu  Würxburg , 1855,  VI)  im  Allge- 
meinen bestätigt  uud  wesentlich  erweitert  worden.  Es  ergiebt  sich 
nach  diesen,  dass  die  Bewegung  der  Saamenfäden  der  Säuger  und 
Vögel  in  Wasser  und  wässrigen  Lösungen  aller  indifferenten  Sub- 
stanzen (Zucker,  Eiwcifs,  Harnstoff)  und  Salze  aufhören,  auf  Zusatz 
concentrirterer  Lösungen  gleicher  Substanzen  aber  wieder  beginnen. 
In  Wasser  bilden  die  Schwänze  der  Fäden  Schlingen  (Oesen).  In  allen 
thierischen  Flüssigkeiten  von  gröfserer  Concentratiou  und  gröfserem 
Salzgehalte,  die  nicht  zu  sauer  und  nicht  zu  alkalisch,  auch  nicht 
zu  zähflüssig  sind,  bewegen  sich  die  Saamenfäden  vollkommen,  so 
in  Blut,  Lymphe,  alkalischem  oder  neutralem  Harn,  alkalischer  Milch, 
dünnerem  Schleim,  dickerer  Galle,  Humor  vilreus ; nicht  in  Speichel, 
saurem  und  stark  amiuoniakalischem  Harn,  saurer  Milch,  saurem 
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Schleim,  Magensaft,  dünner  Galle,  dickem  Schleim.  12— 24  Stunden 
nach  dem  Tode  des  Individuums  können  dessen  Saamenfäden  durch 
Humor  vilreus,  nach  Moleschott  u.  Kicchetti  ( wten.  med.  Wuchmtchr., 
1855,  18),  nicht  mehr  in  Bewegung  gesetzt  werden.  In  Lösungen  in- 
differenter  organischer  Substanzen  (alle  Zuckerarten,  Eiweifs,  Harn- 
stoff, Glycerin,  Saliern,  Amygdalin)  von  mittlerer  Concentration  bewe- 
gen sieh  nach  Köllikek  die  Saamenfäden  vollkommen  gut.  Lösuogen 
gewisser  indifferenter  organischer  Substanzen  ( Gummi  arabicum, 
Gum.  tragac.,  Mucil.  sein,  cgdon. , Dextrin)  wirken,  auch  wenn  sie 
concentrirl  sind,  wie  Wasser;  concentrirte  Lösungen  anderer  Substanzen 
stellen  die  Bewegung  wieder  her.  Viele  organische  Substanzen  (Alkohol, 
Creosot,  Gerbstoff,  Aeiher)  heben  die  Bewegung  auf,  weil  sie  chemisch 
wirken,  andere  (die  meisten  Oele),  weil  sie  mechanisch  hindern.  Aar- 
colica  schaden  bei  gewissen  Concentralionen  nichts;  nach  Askerhaxm 
nur,  wenn  sie  chemisch  wirkeu.  Metallverbindungen  schaden  selbst 
bei  sehr  grofser  Verdünnung  (Sublimat  bei  Vioooo)-  ln  Lösungen  der 
meisteu  Verbindungen  der  Erden  und  Alkalien  von  bestimmter  Con- 
centration  bewegen  sich  die  Fäden  noch  1—4  Stunden  (1  % Lösun- 
gen von  Cbloruatrium,  Chlorkalium,  Salmiak,  Natron-  und  Kalisal- 
peter; 5 — 10%  Lösungen  von  gewöhulichem  phosphorsauren  Natron, 
schwefelsaurem  Natron,  schwefelsaurer  Magnesia , Chlorbarium).  Mo- 
leschott u.  Rilthetti  setzten  schon  ruhende  Saamenfäden  des  Ochsen, 
bisweilen  erst  3—4  Tage  nach  dem  Tode  aus  den  Nebenhoden  ge- 
nommene, durch  5procenlige  Lösungen  von  phosphorsaurem  Natron, 
kohlensaurem  Natron,  schwefelsaurem  Natron  und  durch  1%  Lösung 
von  Kochsalz  in  Bewegung,  währeud  Solutionen  anderer  Concentra- 
tion  weuiger  gut  oder  gar  nicht  wirkten.  Kalisalze  standen  den  Na- 
tronsalzen iin  Allgemeinen  nach.  Wendete  Köllikek  Lösungen  von 
anderer  Concentration  an,  so  beobachtete  er  ebenfalls  denselben  Effect 
nicht;  Herstellung  des  geeigneten  Concejiirationsgrades  stellte  das  gün- 
stige Verhälluiss  wieder  her.  Schon  ganz  geringe  Mengen  von  Säuren 
C V7Ü00  Salzsäure)  wirkeu  schädlich.  */92% — 6Ö°/0  Lösungen  cansli- 
sc/ter  Alkalien  (Natron,  Kali,  Ammoniak),  nicht  Aetzkalk  und  Aetz- 
baryt,  bringen  die  schon  ruhenden  Fäden  ältereu  Spermas,  sowie 
durch  indifferente  Substanzen  zur  Ruhe  gebrachte  Spcrmatozoen 
wieder  in  Bewegung,  jedoch  so,  dass  sie  nach  2-3  Minuten  in  cont- 
plete  Ruhe  verfallen.  Zu  Viooo^Vsoo  indifferenten  Substanzen  belge- 
mischt  erhalten  die  Alkalien  die  Bewegungen  der  Saamenfäden  lange 
Zeit.  Moleschott  u.  Ricchetti  sahen  bei  Anwendung  der  ätzenden 
Alkalien  in  verschiedener  Menge  die  ruhenden  Saamenfäden  des  Ochsen 
unbeweglich  bleiben. 

Die  Saamenfäden  der  Amphibien  (Frösche)  bedürfen  zu  natur- 
gemäfser  Bewegung  minder  concentrirter  Lösungen  ( V2  % Kochsalz  etc., 
Jtoblensaures  Natron;  1%  phosphorsaures  Natron  etc.,  Chlorcalcium, 
essigsaures  Natron);  Wasser  und  wässrige  Lösungen  wirken  auf  die- 
selben weniger  schädlich  als  auf  die  der  Sänger  und  der  Vögel.  Nach 
AIoleschott  u.  Ricchetti  hemmen  die  Mittel,  welche  die  Saamenfäden 
des  Ochsen  in  lebhaftere  Bewegung  setzen,  die  Bewegungen  der  des 
Frosches  oder  heben  sie  gänzlich  auf. 

18* 
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Saamenfäden. 


Die  Spermatozoen  der  Fische  verhalten  sich  nach  Köllikers  Er- 
fahrungen denen  der  Frösche  sehr  ähnlich.  Sie  besitzen  einen  sehr 
zarten  Bau  und  widerstehen  desshalb  den  Einwirkungen  von  Agentien 
weniger  lange  als  die  anderer  Thiere.  Am  Günstigsten  für  die  Er- 
haltung ihrer  Bewegung  fand  genannter  Autor  lprocentige  Lösungen 
von  phosphorsaurem  Natron  und  scltwefelsaurem  Natron,  Flüssigkei- 
ten , in  welchen  sie  sich  5 — 6 Stunden  bewegen.  Caustische  Alkalien 
wirken  nur  in  Lösungen  von  */4— V3%  erregend,  concentrirtere  Lö- 
sungen zerstören  die  Fäden. 

KSi.mkku  erinnert  bet  dieser  Gelegenheit  an  die  unter  gleichen  entständen 
ähnlichen,  an  den  Cllleu  beobachteten  Erscheinungen.  DieOpallna,  die  klei- 
neren Infusorien  aus  dem  Mastdarin  der  Frdsche,  die  Clllen  der  Froschzunge 
bewegen  sich  In  Kochsalzlösung  von  1%,  in  NalronphnsphatlSsung  von  5 bis 
10%;  In  ChlornalrlumlBsung  von  5%  und  Zucker  von  10—15%  sind  sie 
regungslos , bewegen  sich  alter  bei  Wasserzusatz  wieder.  Ruhende  Fllttimer- 
hanre  aus  der  menschlichen  Trachea  brachte  R.  Viuchow  {Art  h.  /'.  path.  Anal., 
VI,  p.  133  f.)  durch  Kali  und  Natron,  nicht  durch  Ammoniak  wieder  in  Be- 
wegung. 

DerFäulniss  widerstehen  die  Spermatozoen  der  Säugelhiere  lauge; 
Dohne  ( \<> ur.  rxper.  sur  irs  animaici.  spermat.')  sah  sie  noch  nach  drei 
Wochen  in  faulem  Harn,  ln  Saamenfleckeu  lassen  sie  sich  noch  nach 
langer  Zeit  beim  Aufweichen  wahrnehmen  (Koblakck,  Yitrteijuhrsschr. 
f.  per.  Med.,  1853,  III,  1,  noch  nach  einem  Jahr;  C.  Schmidt,  Die  Diagm>- 
slik  verdächtiger  Flecke.  Ml  tau  und  Leipzig  1848.  p.  47;  Wittstrin,  Viertel - 
jahrsschr.  f.  p.  Pharm.,  I,  2)  Von  conceutrirler  Schwefelsäure  sah 
Kölliker  (Z eiischr.  f.  triss.  Zool.,  vii,  p.  258—261)  die  Saamenfädeu  des 
Stiers  gelblich  gefärbt  werden;  die  Körper  wurden  etwas  länger, 
platter,  blasser,  die  Fäden  waren  nach  24  Stunden  noch  nicht  gelöst. 
Verdünnte  Schwefelsäure  veränderte  die  Fäden  nicht.  Schwefelsäure 
und  Traubenzucker  färbte  nur  die  Zwischenflüssigkeil  roth.  Concen- 
trirte  Salpetersäure  schien  die  Fäden  gelblich  zu  färben,  machte 
sie  schrumpfen,  hatte  sie  aber  in  24  Stunden  noch  nicht  gelöst; 
2 Minuten  langes  Kochen  in  Salpetersäure  löste  die  Spermatozoen 
nicht.  Salzsäure  verändert  die  Fäden  in  der  Kälte  nicht;  beim 
Kochen  verkürzen  sich  die  Schwänze  und  schrumpfen  ein.  Miu.on’s 
fleagens  färbt  die  Fäden  vielleicht  roth.  Concentrirte  Essigsäure 
und  Acidum  acet.  glacia/e  lässt  die  Fäden  beim  Kochen  und  bei 
wochenlangem  Stehen  unverändert,  ln  kalten  verdünnten  Alkalien 
werden  die  Körper  der  Saamenfäden  etwas  kleiner,  in  concentrirten 
gröfser  und  blasser;  bei  erhöhter  Temperatur  lösen  sich  erst  die 
Schwänze,  dann  die  Köpfe,  letztere  selbst  in  Kali-  und  Natronlauge 
von  50 ”/(,  langsam;  concentrirtes  Ammoniak  löst  die  Fäden  nur  zum 
Thell.  Kohlensaures  Natron  lässt  die  Fäden  beim  Kochen  intact. 

Von  den  Spermatozoiden  des  Frosches  löst  Acidum  acet.  glac. 
die  Schwänze  in  der  Kälte;  kochende  Essigsäure  löst  ebenfalls  die 
Schwänze,  quellt  die  Körper  auf  und  macht  sie  stellenweis  varicös. 
Salpetersäure  und  Salzsäure  lösen  die  Schwänze  gröfstentheils 
ziemlich  rasch,  die  Körper  werden  schmal,  runzlig  und  widerstehen 
der  Auflösung  länger.  Schwefelsäure  quellt  die  Körper  auf  und 
löst  sie  nicht  gleich.  Kalt  und  Natron  von  50  % zerstören  die 
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Faden  sofort,  manchmal  bis  auf  Reste  veränderter  Materie.  In  Am- 
moniak zerfallen  die  Fäden  sogleich. 

Die  Schwänze  der  Saamenfäden  des  Karpfen  lösen  Acid.  acet. 
giac.  und  Chlorwasserstoff  sogleich,  während  die  Körper  ein- 
schrumpfen. Der  Salpetersäure  widerstehen  die  Fäden  länger.  Con- 
ccntrirte  Schwefelsäure  verwandelt  das  Sperma  in  einen  braunrothen 
Brei,  in  dem  nur  schwache  l'mrlsse  der  Körper  der  Saamenfäden  zu 
erkennen  sind.  Iod  färbt  die  Fäden  gelb,  bei  Zusatz  von  Schwefel- 
säure braunroth.  Kali,  Natron,  Ammoniak  lösen  schon  in  1 °/0 
Concentralion  die  Fäden  sogleich  und  verwandeln  das  Sperma  in  eine 
schleimige  Masse.  Für  sich  und  mit  verdünnten  Salzlösungen  geht 
das  Fischsperma  in  2—3  Tagen  in  Fäulnlss  über,  wird  schleimig 
und  enthält  keine  Fäden  mehr.  Saame,  der  mit  Glaubersalz  gefault 
hatte,  enthielt  Myelin  (vergl.  unten  Nerrenaubiuni). 

Bei  12Vj°  C.  nehmen  die  Bewegungen  der  menschlichen  Saamen- 
fäden allraälig  ab,  und  hören  auf,  wenn  sie  nur  eine  Minute  lang 
mit  Schnee  bedeckt  werden  (Kraemkr,  De  motu  spermalnoorum.  Dies, 
inaug.  Gotting.  1642);  die  des  Barsches  blieben  nach  Wagner  noch  bei 
— 2Vj°  C.  beweglich,  die  von  Planorbis  noch , nachdem  sie  5 Min. 
lang  einer  Temperatur  von  1°  C.  ausgesetzt  worden  waren  (Kölli- 
ker).  Bei  54—56°  C.  hören  die  Bewegungen  der  Spermatozoen  des 
Frosches  sowohl  als  des  Menschen  auf. 

Beim  vorsichtigen  Glühen  des  Spermas  bekam  Valentin  (Rrpert,, 
i,  p.  34)  eine  Asche,  welche  noch  ganz  die  Form  der  Saamenfäden 
besafs. 

Die  unentwickelten  Saamenfäden  bestehen  nach  Frerichs  (Toddts 
Cycivp.  of  Anat.  and  Phystoi.,  iv,  p.  540)  aus  einer  albttminiisen  Sub- 
stanz, die  allmäiig  (beim  Karpfen)  einer  in  Alkalien  löslichen,  durch 
Essigsäure  fällbaren,  in  Essigsäure  unlöslichen  Substanz,  dem  Protein- 
deutoxyd Mllders,  Platz  macht.  Die  Löslichkeit  der  Schwänze  der 
Spermatozoen  der  Frösche  und  Fische  veranlassen  Köli.iker  zu  der 
Annahme,  dass  dieselben  aus  einem  Proteinstoff  bestehen.  Die 
Saamenfäden  der  Säuger,  sowie  die  Spermatozoenkörper  der  Fische 
und  Amphibien  bestehen,  wie  Köli.iker  meint,  nach  den  angeführten 
Reactlonen  aus  einer  der  Substanz  der  Zellkerne  nahe  stehenden 
Materie;  von  der  Substanz  der  elastischen  Gewebe  sind  sie  durch 
ihre  leichtere  Löslichkeit  in  Alkalien  unterschieden. 

Frerichs  fand  in  den  reifen  Spermatozoen  des  Karpfen  4,05 
eines  gelblichen,  butterähnlichen  Fettes  und  5,21  % anorganischer 
Materie  (freien  Phosphor,  Kalk).  Das  Albuminat  des  Karpfenspermas 
fanden  FoiRCROT  U.  YaIQL'ELIN  (Ann.  de.  chim.,  LXIV,  5;  Gehirns  neues 
joum.,  iv,  p.  603)  so  reich  an  Phosphor,  dass  dieser  bei  starker 
Glühhitze  abdestillirt  werden  konnte. 

Aufser  den  Spermatozoiden  finden  sich  im  Saamen  noch  andere 
niorpbotisebe  Elemente;  neben  den  nur  sparsam  vorkommenden  Epi- 
tbelien,  Prostata-  und  Schleimkörperchen  fand  R.  Wagner  noch  fein 
granulirte,  blasse,  scharf  contourirte  Molecule,  Saamenkürnchen,  von 
0,0016—0,0100"  Gröfse;  aufserdem  feine  Fettkörnchen  und  molecu- 
läre  Materie. 
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Die  Zwischen fliUsigheil , welche  hauptsächlich  aus  den  Cowper- 
schen  Drüsen,  der  Prostata  und  den  Saamenbläschen  stammt,  gela- 
liuirt  nach  der  Entleerung  des  Spermas.  Hkm.f.  (Aitg.  Anat.  Leipzig 
1841.  p.  56)  hält  die  gelalinirende  Substanz  für  Fibrin;  Berzeliis 
verglich  sie  mit  dem  Schleim,  ohne  sie  mit  ihm  für  identisch  zu  hal- 
ten ; Frerichs  fand  sie  dem  Schleimslofle  sehr  ähnlich.  Beim  Kochen 
trübt  sich  die  Flüssigkeit  nicht ; die  getrocknete  Substanz  ist  in 
Wasser  unlöslich ; durch  verdünnte  Alkalilösung  wird  die  durch 
Wasser  präcipilirte  Materie  aufgelöst,  durch  concentrirte  ätzende  und 
Kohlensäure  Alkalien  wieder  gefällt;  der  Rückstand  der  Flüssigkeit 
ist  in  Wasser  nur  theilweise  löslich,  zum  Thell  auch  in  Alkohol; 
Essigsäure  erzeugt  in  der  wässrigen  Lösung  einen  im  Ueberschuss 
des  Reagens  löslichen,  aus  der  essigsauren  Lösung  durch  Kaliumel- 
sencyanür  fällbaren  (lockigen  Niederschlag;  dieser  Niederschlag  ist 
in  concentrirtcr  Salpetersäure  löslich;  diese  Eigenschaften  stimmen 
mit  denen  des  Nalronalbuminals  überein  (Lehmass).  Nach  Kölliker 
gerinnt  das  Filtrat  des  mit  Wasser  verdünnten  reinen  Saamens  beim 
Kochen  nicht;  Essigsäure  giebt  eine  geringe  Trübung,  die  in  Essig* 
säure  löslich  ist,  und  durch  Ferrocyankalium  wieder  entsteht ; Ferrid- 
cyankalium,  Alkohol,  Alaun  bewirken  keine,  Gerbsäure  und  Salpeter- 
säure nur  eine  leichte  Trübung. 

Vaiquelin  ( Arm.  de  chim.,  ix,  p.  64)  fand  in  ejaculirtem  mensch- 
lichen Saarncn  6 % organischer  Materie  r.,Spermatin“),  Köi.liker 
(».  s.  0.,  p.  254— 258)  in  dem  des  Stiers  15,265  und  14,702  %,  In  dem 
aus  einer  Cyste  des  Nebenhodens  vom  Stier  6,048,  im  unreifen 
Sperma  des  Stiers  10,631  %,  in  der  Hodcnsubstanz  des  Stiers  11,727, 
im  Sperma  des  Pferdes  16,440,  im  Froschsperma  aus  den  Saanten- 
blasen  (mit  Harn)  2,167,  aus  den  Hoden  12,88%  organischer  Ma- 
terie, im  Saamen  des  Karpfen  24,11,  in  der  Hodensubstanz  des 
Karpfen  23,10%  fester  Substanz.  Das  Sperma  des  Stiers  gab  nach 
Extraction  mit  Aelher  nur  13,138%  organischer  Materie. 

00BLF.Y  (Juurn.  de  chim.  et  de  pharm.,  IX,  p.  1;  Ana.  d.  Ch.  u.  Pharm., 

xu,  p.  275)  fand  im  Karpfensperma  Glt/cerinphosphntsäiire , Köm.iker 
im  Sperma  des  Stiers  2,165  % Aetlierextract  und  in  dem  mit  Glau- 
bersalz, nicht  in  dem  mit  Kochsalz  gefaulten  Sperma  des  Stiers, 
sowie  in  der  Hodensubstanz  des  Stiers  Myelin  (rergt.  NcrvPDsub.wanz). 

im  Sperma  finden  sich  die  Salze  des  Bluts;  phosphorsaurer 
Kalk  und  besonders  phosphorsaure  Magnesia  sind  in  den  Sperma- 
salzen überwiegend;  lässt  man  Sperma  sich  zwischen  zwei  verkitte- 
ten Glasplatten  zersetzen,  so  scheiden  sielt  zwischen  den  unzersetzten 
Spermatozoiden  sehr  viel  Krystalle  aus,  welche,  wie  die  mikrnkry- 
stallometrische  und  mikrochemische  Untersuchung  nachweist , aus 
Tripelphosphat  bestehen  (Lehmann).  Frerichs  fand  in  dem  flüssigen 
filtrirbaren  Theile  des  Spermas  vom  Karpfen  neben  viel  Chlornatrium 
auch  phosphorsaure  und  schwefelsaure  Alkalien. 

Im  Sperma  der  Stiere  fand  Kölmkkr  2,596  % (2,510 — 2,641) 
anorganischer  Substanz,  im  Sperma  aus  einer  Cyste  des  Stiers  3,057 
im  unreifen  Sperma  des  Stiers  1,105%,  in  der  Hodensubstanz  dies 
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Stiers  1,308,  ira  Sperma  des  Pferdes  1,611  %,  in  mit  Harn  verun- 
reinigtem Froschsperma  aus  den  Saamenblasen  0,173,  aus  den  Hoden 
1,3(3  anorganischer  Substanz.  In  ejaculirlem  menschlichen  Saamen 
fand  Vauqueli»  3 % Kalkphosphat  und  1 % Natron.  (Vergi.  Joboan, 
Crells  Anti.,  1801,  I,  |>.  461.) 

El  flitssigkelten. 

C.  G Lehmann.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853.  II, 

p.  305—315. 

Den  wesentlichen  Theii  des  Eies  bildet  der  Dotter  ( 'ritelins ), 
der,  von  einer  mehr  oder  minder  derben  Membran  (membrana  ritel- 
lina)  umgeben,  eine  kleine,  helle,  durchsichtige  Zelle  (vesiruia  pro- 
lifera  s.  germinativa ; Pur  k inj  r,  Symb.  ad  ttvi  avium  hist,  ante  incubat. 

Lipsiae  1830)  einschliefst,  welche  einen  oder  mehrere  kernartige  Flecke 
besitzt  (R.  Wagner,  Prodrom,  hist.  gen.  Lipsiae  1836).  Während  des 
Durchgangs  des  Eies  durch  die  Leitungsapparate  oder  während  des 
längeren  Aufenthaltes  in  denselben,  lagern  sich  auf  der  Dotterbaut 
oft  in  erheblicher  Menge  noch  andere  accessorische  Theile  ab,  zu 
welchen  besonders  das  Eiweifs  (albumen)  gehört 

Nach  Gobley’s  Untersuchungen  ,f compi . rend. , xxi,  p.  766—769; 
Jovm.  de  phys.  et  de.  chim 3 sei*.,  XI,  p.  409 — 417;  XII,  p.  513;  Juum.  de 
chim.  med.,  vi,  p.  67—69)  finden  sich  dieselben  Stoffe  in  fast  derselben 
Proportion  in  den  Eiern  der  Fische  wie  in  denen  der  Vögel. 

Der  Dotter  besteht  nach  Art  einer  Emulsion  aus  einer  flüssigen 
Gruudsubstanz,  der  Dolterfliissigkeit,  und  in  derselben  suspendirteu 
. morpbotischen  Elementen.  Der  frische  Dotter  des  Hühnereies  ist  ein 
sehr  zähes,  dickes,  kaum  durchscheinendes,  bald  gelbrolhes,  bald 
schwefelgelbes  Fluidum,  besitzt  keinen  Geruch,  einen  schwachen, 
cigenlhUmlichen  Geschmack,  reagirt  alkalisch,  bildet  mit  Wasser  eine 
weifse,  emulsive  Flüssigkeit,  erstarrt  beim  Kochen  zu  einer  leicht 
zerreiblichen  Masse  und  wird  von  kaltem  Alkohol  coagulirt;  beim 
Schütteln  mit  Aether  giebt  der  Dotter  unter  Ausscheidung  einer 
weifsen  Masse  an  den  Aether  ein  röililichgelb  oder  bernsteingelb 
gefärbtes  Fett  ab. 

In  der  Dotterflüssigkeit  finden  sieb  als  morphotische  Elemente 
aufser  dem  Keimbläschen  sehr  kleine,  mehr  oder  weniger  dunkle  und 
undurchsichtige  .Muleeule,  die  sog.  Dotterkügelchen  und  Fettblasen 
der  verschiedensten  Gröfse.  Die  Fettblasen  (auch  Eiweifskugelu  ge- 
nannt) besitzen  eine  minder  intensiv  gelbe  Farbe  und  siud  mit  einer 
Lage  der  feinen  Körnchen  bedeckt,  während  die  Dotterkugeln  von 
einer  mit  Körnchen  bestreuten  Hülle  umgeben  sind.  Bei  Einwir- 
kung von  Salmiak  oder  anderer  neutraler  Alkalisalze  verschwin- 
den die  Körnchen  fast  vollständig,  so  dass  nur  scharf  conlourirte, 
glänzende  Fettkugelu  neben  etwas  verzerrten,  oval,  gurken-  oder 
spindelförmig  gewordenen  Dotterkugeln  Zurückbleiben;  die  Dotter- 
kugeln zeigen  dann  eine  nur  noch  sehr  schwach  granulirte  Membran ; 
verdünnte  Essigsäure  bewirkt  eine  ähnliche  Gestallveränderung  der 
Dotterzellen,  löst  aber  die  Molecule  nicht  auf;  concenlrirte  Essigsäure 
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dagegen  oder  verdünnte  Kalilauge  löst  auch  die  Hüllen  der  Dotter- 
kugeln, so  dass  neben  gelbem  Fett  nur  sehr  fein  granulirte  Materie 
sichtbar  bleibt.  Aetlier  entzieht  zwar  den  Dolterkugeln  das  Fett 
auch  ohne  Anwendung  von  Essigsäure,  Kali,  Salmiak  etc.  vollständig 
und  leichter  als  den  Milchkügelchen  (rergt.  ot>«-n  p.  2401,  schneller 
jedoch  nach  Anwendung  der  Agentien;  im  entfetteten  Dotter  findet 
man  die  Molecule  nicht  mehr  vereinzelt,  sondern  zu  gröfseren  Klümp- 
chen oder  Haufen  conglomerirt ; Salmiak,  Essigsäure  und  Aetzkall 
lösen  diese  Klümpchen  zum  gröfsten  Tlieil  und  es  bleiben  nur  noch 
sehr  feine,  matt  erscheinende  Körnchen  übrig,  welche  der  Flüssigkeit 
im  Gauzen  ein  opalisirendes  oder  molkeuähniiches  Ansehen  ertheilen. 

In  Fisch-  und  Amphibieneiern  kommen  als  eigenthümliches  Form- 
element die  sog.  Dolterplättchen  vor,  Tafeln  theils  quadratischer, 
thells  anderer  Formen.  Die  ersten  Angaben  Uber  dieselben  machte 
Bergmann  (Kill.  Jreh.,  1841,  p 6!)).  Remak  (das.,  1852,  p.  151)  giebt  an, 
dass  sie  sich  bei  Zusatz  von  Essigsäure  ihres  Fettes  entledigen,  wäh- 
rend eine  farblose,  durchsichtige,  feste  Hülle  zurückbleibt;  C.  Vout 
(Vrber  Aiytet  «hstrtricant , p.  3)  fand  sie  in  kochendem  Alkohol  und 
Aether  leicht  löslich , und  dass  die  Lösung  auf  Zusatz  von  Wasser 
eine  fette  Substanz  abschled;  demnach  seien  die  Plättchen  nichts 
Anderes  als  Ablagerungen  eines  ziemlich  festen  Fettes,  etwa  des 
Stearins. 

Virchow  ( Froriep*  Nut.,  M»t  1846,  Nr.  825)  beobachtete , dass  die 
Dolterplätlchen  der  nackten  Amphibien  nach  ihrer  Eigenschaft,  sich 
ln  Kali  schnell  zu  lösen,  in-  Essigsäure  plötzlich  aufzuschwellen  und 
dann  wieder  einzuschrumpfen  und  sich  durch  lod  hellgelb  oder  hell- 
braun zu  färben,  kein  Stearin  sein  können.  Später  setzte  Virchow 
(Zetischr.  f.  tritt.  Zoo/.,  iv,  p.  236— 241)  seine  Untersuchungen  an  geleg- 
ten Kröten-  und  Triinneneiern,  an  gelegten  und  aus  dem  Bauche  der 
Tliiere  genommenen  Froscheiern  und  aus  dem  Bauche  entlelinlen  Karp- 
feneiern fort.  Durch  das  Kochen  mit  Wasser  zerrührter  Froscheier 
in  verdünntem  und  concentrlrtem  Alkohol  wurden  die  Plättchen  höch- 
stens etwas  dichter  und  feltglänzender;  aus  gröfseren  Haufen  liefs 
sich  zuweilen  noch  etwas  flüssiges  Dotterfett  isoliren,  das  sich  durch 
Aether  entfernen  liefs,  ohne  dass  die  Plättchen  aufgelöst  worden 
waren.  Ganz  ähnlich  verhielten  sich  getrocknete  Tritoneneier.  Beim 
Kochen  ganzer  oder  zerriebener  Karpfeneier  in  concenlrirter  Salpe- 
tersäure wurden  die  Plättchen  nicht  zerstört  und  keine  gröfsere 
Menge  Fetts  frei;  in  nachträglich  zueeselztem  Aether,  Chloroform, 
Glycerin  lösten  sich  die  Plättchen  nicht.  Bei  schneller  Einwirkung 
von  Aether,  insbesondere  von  Essigsäure,  verdünnten  Alkalien  und 
Mineralsäuren,  Chloroform.  Glycerin  etc.  quellen  die  Plättchen  stark 
auf  (besonders  die  von  Bombinator)  und  zerplatzen;  werden  die 
Agentien  (besonders  Essigsäure,  Alkalien)  concentrirter  angewendet, 
so  verschwindet  Alles  bis  auf  häutige  Parlikelchen  oder  bis  aufgrofsc 
blasse  Flecke.  Unter  der  Einwirkung  von  Aether  oder  verdünnter 
Essigsäure  vergröfsern  sich  die  Körperchen  oft  mehr  als  um  das 
Dreifache,  vorzüglich  nach  einer  Richtung.  Die  in  Essigsäure  er- 
blassten Plättchen  erscheinen  auf  Zusatz  von  Kochsalz  oder  Kalium- 
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eisencyaniir  in  der  alten  Form  wieder.  In  Salpetersäure  wurden  sie 
selten  gelblich  gefärbt,  nahmen  aber  auf  Zugabe  von  Ammoniak  oder 
Kali  die  Farbe  des  Xanthoproteins  an  und  wurden  aufgelöst.  Ge- 
trocknete aufgeweichte  Triloneneier  färbten  sich  in  Salpetersäure 
gelblich,  durch  Zusatz  von  Ammoniak  braungelb.  Salzsäure  färbte, 
besonders  nach  mehrmaligem  Aufkochen,  die  Plättchen  der  Tritonen- 
eier  bläulich.  Rauchende  Schwefelsäure  zerstörte  Alles;  iod  und 
concentrirte  Schwefelsäure  färbte  die  Plättchen  gelb.  Mii.los’s  Rea- 
gens färbte  sie  roth.  Die  mit  Alkohol  oder  mit  Salpetersäure  ver- 
setzten Plättchen  der  Karpfeneier  verhielten  sich  gegen  Reagentien 
wie  die  frischen. 

Valbsciemesu.  Fhemy  (Journ.dechtm  eldepkarm., 3.  ser.,  1854, XXVI, 
p.  5—t6,  321—326  , 415-4231  trugen  das  Eigelb  von  Knorbelfischen 
(Naja  dar.)  in  viel  destilllrtes  Wasser  ein,  worauf  die  Dotterplätt- 
chen zu  Roden  sanken  und  durch  Alkohol  und  Aether  von  Fett  be- 
freit wurden.  Die  Autoren  nennen  diese  Substanz  Ichthin , und  finden 
sie  iu  Wasser,  Alkohol  und  Aelber  unlöslich,  in  siedendem  Wasser 
nicht  opak  werdend,  in  Salzsäure  ohne  violette  Färbung  löslich ; alle 
concentrirten  Säuren  lösen  das  Ichtin,  von  den  verdtinnten  nur  Essig- 
säure und  Phosphorsäure;  Kali  und  Natronlauge  lösen  die  Substanz 
langsam,  Ammoniak,  wie  es  schien,  gar  nicht,  sie  besteht  aus  51,0% 
Kohlenstoff,  6,7  Wasserstoff,  15,0  Stickstoff,  1,9  Phosphor,  25,4  Sauer- 
stoff. Die  Substanz  der  Plättchen  aus  unreifen  Karpfeneiern  Ist  in 
Wasser  löslich.  Valesciekses  u.  Fr£my  nennen  sie  Ichthidin;  sie 
findet  sich  nicht  mehr  in  den  schon  im  Oviducte  befindlichen  Eiern. 
Der  dem  Ichthin  analoge  Körper,  der  sich  manchmal  in  den  Eiern 
der  Schildkröten  befindet,  das  Emydin , bildet  rundliche  oder  ovale, 
mit  kleinen  Runzeln  bedeckte,  weifse,  durchsichtige  Körner;  sie  sind 
härter  und  specifisch  schwerer  als  die  Ichthinkörner,  in  sehr  ver- 
dünntem Kali  sogleich  löslich,  in  Salzsäure  ohne  Annahme  einer 
violetten  Färbung  löslich;  in  Essigsäure  schwillt  das  Emydin  blofs 
auf;  es  besteht  aus  49,4  % Kohlenstoff,  7,4  Wasserstoff,  15,6  Stick- 
stoff, 27,6  Sauerstoff  und  Phosphor  und  giebt  1 % Kalksalze.  Im 
Dotter  zweier  Eidechsen  fand  sich  weder  Ichthin  noch  Emydin. 

Der  Inhalt  der  Dolterkvgeln  besieht  fast  nur  aus  Fett,  dem 
hauptsächlich  die  phosphorhaltigen  Materien  des  Dotterfelts  beige- 
mengt sein  mögen;  schüttelt  man  nämlich  Dotter  wiederholt  mit 
Aether,  so  enthalten  die  ersten  entzogenen  Fetlportionen  wenig  oder 
keine  Phosphor  liefernde  Substanz,  die  späteren  viel  derselben.  An 
den  verschiedenen  Fetlportionen  aus  dem  mit  Salmiak,  Kali  oder 
Essigsäure  versetzten  Dotter  lässt  sich  ein  ähnlicher  Unterschied 
nicht  wahrnehmen.  In  den  Dotterzellen  müssen  ferner  auch  die 
Pigmente  des  Dotters  enthalten  sein;  wenigstens  sind  die  Dotterku- 
geln, besonders  nach  Zusatz  von  Salmiak,  immer  intensiver  gelb  ge- 
färbt als  die  Fett  blasen;  und  wenn  auch  die  Fettblöschen  kleiner 
sind  als  die  Dotterkugeln  und  desshalb  farbloser  erscheinen,  so  sind 
doch  einzelne  der  Fettkörperchen  entschieden  farblos. 

Bei  der  Analyse  des  Dotters  verfährt  Lehmamü  (a  a.  o.,  p.  314  f.) 
in  der  Weise,  dass  er  den  festen  Rückstand  des  Dotters  und  nach 
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der  älteren  Methode  von  Rose  oder  nach  Strecker  unter  Barytzusatz 
den  Salzgehalt  desselben  bestimmt.  Dem  vom  Albumen  gereinigten 
und  getrockneten  Dotter  wird  das  Fett  vollständig  durch  Aether 
entzogen,  der  Rückstand  mit  Wasser  behandelt,  in  welches  die  Aibu- 
minate  zum  grössten  Theil  Ubergeben,  die  coagulirt,  und  der  Rückstand 
des  Filtrats  mit  Wasser  und  Aikohol  extrahirt  werden,  um  die  Menge 
der  Extracte  der  Gesammtflüssigkeit  zu  controliren.  In  verdünntem 
Salmiak  werden  dann  die  im  Dotter  noch  rückständigen  Albuminate 
(Dotterkörncben , Casein,  von  Wasser  präcipilirtes  Albumin)  gelöst, 
das  Albumin  durch  Erhitzen,  das  Casein  unter  Anwendung  von  Essig- 
säure durch  Kochen  gefällt.  Das  Filtrat  wird  eingedaropft,  mit  kal- 
tem Wasser  und  siedendem  Alkohol  extrahirt;  der  Rest  ist  Albuminat. 
Die  in  Salmiakwasser  unlöslichen,  ausgewaschenen  Flocken  stellen 
die  Membranen  der  Dotterkugeln  dar.  Leber  die  Trennung  der  pbos- 
pborhaltigen  Fette  vom  Aetherextract  vergl.  N'ervensubstanz. 

Lehmas»  (*.  a.  o.,  p.  311)  fand  im  Mittel  von  30  in  einem  Hühnerei 
15*r',54  Eigelb,  Poi.f.ck  im  Mittel  von  29  Bestimmungen  14,75%. 
Der  Wassergehalt  des  Dotters  frischer  Eier  beträgt  48—  55  %.  An 
anorganischen  StofTen  fand  Poleck  Im  Eidotter  1,523  %• 

Unter  den  chemischen  ßestandtheilen  des  Dotters  Ist  das  sog. 
Vitellin,  ein  Gemeng  von  Elweifs  und  Casein,  der  hauptsächlichste. 
Die  amorpheu  dunklen  Körnchen  des  Dotters  sind  reines,  alkalifreies 
Casein,  welches  aber  gleich  gewöhnlichem  reich  an  Kalkphosphat  ist ; 
in  der  IntercellularflUssigkeit  des  Dotters  ist  kein  Casein,  sondern  nur 
alkallnrmes  Casein  aufgelöst. 

Das  Coaguium,  welches  sich  bei  der  Behandlung  des  Dotters  mit 
Aether  und  Wasser  unter  der  gelben  Aetberscbicht  ansammelt,  ist 
kein  Vitellin:  filtrirl  man  nach  Entfernung  des  Aethers  das  Gerinnsel 
ab,  und  sUfst  mau  dasselbe  so  lang  aus,  bis  die  Waschfliissigkeit 
beim  Erhitzen  nur  noch  opalisirt,  so  bleibt  auf  dem  Filter  eine  dem  nach 
ROCHLKDKR  ( 4nn.  d.  Ckrm  u.  Pharm.,  XLV,  p.  253— 256)  Und  BoPP  (das., 
LXix,  p.  16—37)  dargestelltem  Casein  vollkommen  gleichende  Masse 
zurück,  die  nur  neben  eigentlichem  Casein  etwas  salzarmes  Albumin 
euthält;  das  Albumin  wurde  durch  Verdünnen  der  Dotterflüssigkeit 
mit  Wasser  präcipitirt.  Die  Substanz  verhält  sich  gegen  Säuren, 
Alkalien,  Alkali-,  Erd-  und  Metallsalze  wie  das  Casein;  sie  löst  sich 
in  sehr  verdünnten  Lösungen  von  Salmiak,  Chlornatrium,  schwefel- 
saurem Natron  etc. ; die  Auflösung  wird  durch  Essigsäure  stark,  durch 
Kochen  weit  weniger  getrübt,  und  zwar  in  letzterem  Fall  durch  das 
bei  dem  Verdünnen  mit  Wasser  gefällte  und  in  Salmiakwasser  etc. 
gelöfste  Albumin;  endlich  wird  die  Lösung  durch  Kälberlab  bei  30’ C. 
in  2 3 Stuuden  vollständig  coagulirt.  Der  Zucker  war  durch  Aus- 
waschen entfernt  worden  und  konnte  nicht  zur  Coagulalion  (durch 
Milcbsäurebildung)  beitragen.  Diese  Substanz  gab  5,044  %,  fast  nur 
aus  phosphorsauren  oder  kohlensauren  Erden  bestehende  Äsche.  Das 
Albumin  des  Dotters  ist  ln  der  Flüssigkeit  enthalten,  welche  durch 
Auswaschen  des  in  reinem  Wasser  unlöslichen  Caseins  erhalten 
wird;  es  gerinnt  beim  Kochen  in  Flocken  (alkaliarm),  und  wird  we- 
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der  durch  Essigsäure  noch  durch  Lab  coagulirt  (lkhmanw,  a.  a.  o., 

I,  p.  352  f.) 

Im  Dotter  des  Hühnereis  fand  Lehmami  (a.  a.  0.,  p.  306)  13,932% 
Casein,  0,459  % Membranen , 2,841  % in  reinem  Wasser  gelöstes 
und  0,892%  mit  dem  Casein  ungelöst  gebliebenes  Albumin  (18,099  % 
Vitellin). 

Pboit  fand  im  Eidotter  17  % Vitellin,  Ooblev  (vergt.  die  Citate 

p.  279)  15,76  %. 

Valksciexses  u.  Fr£»v  (».  a.  o.)  haben  die  Dotter  von  Vögeln, 
Fischen,  Amphibien,  Crustaceen,  Arthropoden  und  Mollusken  unter-  - 
sucht,  und  ans  denselben  durch  Präclpitalion  mit  Wasser  Vitellin, 
Ichthulin  etc.  dargestellt  (vergt.  oben  p.  281).  Die  Methode  entspricht 
also  den  Leistungen  der  Wissenschaft  keineswegs  mehr  und  die  von 
genannten  Autoren  augesfellten  Elemeularanalyseu  und  sonstigen 
Untersuchungen  können  nicht  verwerlbet  werden. 

Im  Eigelb  der  Vögel  und  Fische  sind  in  Aether  lösliche  Sub- 
stanzen enthalten,  welche  Fette  sind  oder  wenigstens  bei  ihrer  Zer- 
legung saure  und  neutrale  Fette  liefern,  und  zwei  Farbstoffe  aufge- 
löst enthalten. 

Pas  Aetherextrart  bestimmte  Paoor  zu  29%,  Goblkv  zu  30,468%, 
Lihmakk  (a.  a.  0.,  p.  309)  durchschnittlich  zu  31,146  %.  Weder  Goblkv  ooch 
Lkrsiakn  konnten  Im  Eidotterfett  Schwefel  nachnelsen;  weder  die  alkoholische 
Losung  des  Dotterfelles  noch  das  mit  dem  Fett  erwärmte  Wasser  reaglren  sauer. 

An  Elain  und  Margarin  bat  Gobley  Im  Dolterfett  21,304  % 
gefunden. 

Den  Gehalt  des  Eidotters  an  Cholesterin  bestimmte  Gobliy  zu 
0,438%;  Lecasu  stellte  aus  dem  Eieröl  ein  unverseifbares  Fett  dar, 
dessen  Schmelzpunct  dem  des  Cholesterins  (145°  C.)  gleich  kam. 

Die  für  Cholesterin  angesehene  Substanz  bildet  gröfstentheils , nicht 
wie  das  Cholesterin  Rhomben,  sondern  parallelopipedische  Blätter, 
deren  Winkel  mit  denen  des  Cholesterins  ( 100°30'  und  79°30') 
nicht  übereinslimmen;  die  spitzen  Winkel  dieser  Substanz  sind  schief 
abgestumpft;  aus  der  alkoholisch-ätherischen  Lösung  scheiden  sich  die 
Krystalle  bei  langsamem  Verdunsten  in  federfahnenartigen  Gruppen 
aus ; sie  schmelzen  leichter  wie  das  Cholesterin.  Wie  das  Cholesterin 
lösen  sie  sich,  wenn  sie  noch  mit  Fett  vermengt  sind,  auch  in  kaltem 
Alkohol  leicht  (Lehmas*). 

Margartnsäure  und  Oelsäure  hat  Lehmass  nur  in  der  Luft 
ausgesetzt  gewesenem  Dolterfett  naebweisen  können.  Gobley  ist  der 
Ansicht,  dass  sich  diese  Sauren  mit  der  Glyceriuphosphorsäure  erst 
durch  Zersetzung  des  indifferenten  Lecithins  bilden. 

Das  Lecithin  hat  Gobley  nicht  in  völlig  reinem  Zustande  dar- 
gestellt. Es  scheidet  sich  aus  dem  ätherischen  Auszuge  des  Eidot- 
ters beim  Verdunsten  des  Menslruums  als  eine  Maliere  risqueuse 
aus,  wie  diefs  auch  bei  den  meisten  anderen  ölreichen  Fetten  ge- 
schieht. Die  ersten  abgeschiedenen  Portionen  enthalten  die  phos- 
phorsäurebaltige  Substanz.  Diese  ist  mit  Elain,  Margarin  und  Cere- 
brin  gemengt,  durchaus  neutral  und  liefert  bei  der  Behandlung  mit 
Mineralsäuren  oder  Alkalien,  schwieriger  durch  organische  Sauren, 
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neben  Oelsäure  und  Marea rinsäure  Phospborglycerfnsäure.  An  Leci- 
thin fand  Gobley  im  Eidotter  8,426  %. 

Wenn  man  die  erwähnte  schleimiee  Materie  mit  Alkohol  und 
einer  Säure  versetzt  und  sich  selbst  überlässt,  so  scheidet  sich  das 
Cerebrin  als  eine  weiche  weifse  Masse  ab,  welche  der  Frdmy’schen 
Cerebrinsäure  und  Oelphosphorsäure  entspricht;  es  Ist  neutral,  Stick- 
stoff- und  phosphorhaltig,  quillt  in  Wasser  wie  Stärke,  schmilzt  bei 
höherer  Temperatur;  isolirt  ist  es  in  Aether  unlöslich,  leicht  löslich 
in  Alkohol;  es  verbindet  sieb  leicht  mit  Metalloxyden;  bei  wieder- 
holtem Auflösen  in  Weingeist  verliert  es  phosphorsauren  Kalk  und 
erlangt  saure  Reaction. 

Der  rothe  .und  der  gelbe  Farbstoff ',  welche  Chevreu,  im  Eidotter 
entdeckte,  lassen  sich  durch  kalten  Alkohol  ausziehen;  der  rothe  ist 
eisenhaltig  und  schwerer  in  Aether  löslich  als  der  gelbe  eisenfreie; 
in  fettfreiem  Zustande  scheinen  sie  beide  ln  Aether  unlöslich  zu  sein. 
Aus  den  frischen  Eiern  des  Hummers,  die  beim  Erhitzen  eine  schön- 
rotbe  Farbe  annehmen,  gewannen  V.u.EiciEtt!tES  u.  Fr£»y  durch  Zer- 
stören des  Eiweifses  einen  dem  Albumin  nahestehenden  grünen,  harz- 
artigen, unkrystallislrbaren,  in  Wasser  unlöslichen  Farbstoff,  der  beim 
Trocknen,  bei  Behandlung  mit  Alkohol  und  wasserentziehenden  Salzen, 
im  Yacuum , beim  Reiben , gleich  der  Schale  des  Crusters  roth  wird. 

Kriimetmcker  fand  Lehuass  (»  «.  o.,  I,  p.  271)  constant  im  Dot- 
ter unbebrüteter  Hühnereier. 

Die  organische  Säure,  welche  sich  im  Eidotter  vorfindet,  hielt 
Gobley,  ohne  hinreichende  Gründe  für  seine  Meinung  beizubringen, 
für  Milchsäure.  Gobley  nimmt  einen  Gehalt  von  0,034  % Salmiak 
im  Eidotter  an;  die  phosphorhalligen  ßestandtheile  des  Dotters  sind 
nach  demselben  Autor  nicht  mit  Ammoniak  verbunden. 

Unter  deu  Mineralbestandtheilen  der  Asche  des  Dotters  Uber- 
wiegen die  Kaliumverbindungen  bedeutend  die  Natriumverbindungen. 
Chloride  fand  Poleck  CPogg.  Ann.,  lxxix,  p.  155—161)  nicht;  H.  Rose 
(da».,  p.  398-429)  und  Weber  (da«.,  lxxxi,  p 91—108)  wiesen  etwas 
Chlornatrium  (9,12%  der  unorganischen  Materien)  nach,  wenn  sie 
den  Dotier  weder  einäscherten  noch  verkohlten,  ln  der  nach  Rose’s 
älterer  Methode  bereiteten  Asche  sind  nur  Phosphate  und  zwar  ein- 
basische nachzuweisen;  I’oleck  fand  66,7 — 67,8  % Phosphorsäure, 
Weber  70,92  %.  An  Säuren  gebundenes  Natron  fanden  Poleck  u. 
Weber  23,04  % der  Asche;  Kaii  enthält  die  Asche  des  Dotters 
8,93  %,  Kalk  12,21  %,  Magnesia  2,07  %.  Ferner  finden  sich  noch 
1,45  % Eisenoxyd  und  0,55  % Kieselsäure  in  der  Asche  (vergt.  di« 
Salze  der  Blinzelten,  p.  120,  143). 

Freie  Gase  slud  im  Eidotter  ebeufalls  enthalten  (Lkhmann,  a.  a o., 
p.  3t2). 

Bei  der  Analgse  des  A/bumens  verfuhr  Lehhasr  (».  a.  0 , p.  313) 
so,  dass  er  eine  In  verschlossenem  Gefäfse  gewogene  Menge  frischen 
Eiereiweifses  mit  Wasser  zerrieb,  das  Gemisch  mit  der  15—20  fachen 
Menge  Wassers  verdünnte,  möglichst  rasch  filtrirte,  den  Filterrück- 
stand sofort  mit  Salmiakwasser  und  dann  mit  destillirtem  Wasser 
wusch.  Die  abgelaufene  Flüssigkeit  coagulirt  dann  wegen  des  gegen- 
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wärtigen  Salmiaks  vollständig ; auf  dem  Filter  bleiben  die  Cbalazen 
und  Eiweifsmembranen.  Fett  und  Extractivstoffe  wurden  ähnlich 
wie  beim  Dotter  bestimmt. 

Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  311)  fand  im  Mittel  von  30  Bestimmungen 
im  Hühnerei  23«r-,01  Albumen,  Poleck  im  Mittel  von  29  Bestim- 
mungen 24er-,8%.  Das  Albumen  enthält  82—88%  Wasser;  durch- 
schnittlich fand  Lehmann  13,316%  fester  Bestandteile ; anorganische 
Lehmann  0,64—0,68%,  Poleck  0,65%.  Der  getrocknete  Albumeu- 
rückstand  enthielt  nach  Lehmann  im  Mittel  3,042%  schmelzbarer  Asche. 

An  Albumin  fand  Lehmann  (a. a o„  p.  312)  im  frischeu  Hübner- 
eiweifs  12,274%»  lnl  getrockneten  92,293%. 

Der  Fettgehalt  des  Eiweifses  ist  aufserordentlich  gering.  Im 
Albumen  erkennt  man  mittelst  des  Mikroskops  Margarinkryslalie;  das 
oft  licbthimmelblauc  Aetherextract  getrockneten  Eiweifses  enthält 
Elain  uud  Margarin,  bei  Anwendung  von  alkoholhaltigem  Aether  auch 
ölsaures  und  margarlnsaures  Natron.  Dasselbe  wird  durch  essig- 
saures  Bleioxyd  aus  alkoholischer  Lösung  gefällt;  für  sich  eingeäschert 
hinterlässt  es  eine  alkalische,  kohlensäurehaltige  Asche. 

ln  getrocknetem  Hiihnereiweifs  fand  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  312)  im 
Mittel  mehrerer  Bestimmungen  0,5%  gährungsfähigen  Zucker. 

In  zwei  bereits  bebrüteten  welchgesottenen  Hühnereiern  fand  F.  L.  Wink- 
ler ( Buchn . ßeperl.y  XLII , p.  46)  b Gran  Milchzucker;  Lehmann  (a.  a.  0., 
1«  p.  271)  konnte  in  je  3 Eiern  vom  3.,  7.  und  15.  Tage  der  Bebrütung  durch 
Darstellung  des  Kalisaccharats  Zucker  nicht  nachweiseo. 

Nach  Abzug  der  Fette,  des  Zuckers,  der  Salze  und  der  Essig- 
säure, welche  bei  der  Neutralisation  des  Alkalialbuminats  vom  Natron 
gebunden  worden  war,  bestimmte  Lehmann  die  Extracticstuffe  auf 
3,143  % des  festen  Rückstandes. 

Die  Asche  des  Albumens  enthält  bedeutend  mehr  lösliche  Salze 
als  unlösliche,  allein  50,45%  Chloride,  nach  Poi.ecx  41,92%  Chlor- 
kalium und  9,16%  Chlornatrium.  An  Säuren  gebundenes  Natron 
enthält  die  Eiweifsasche  nach  Poleck  5,12%,  nach  Weber  5,70%; 
Kali  enthält  die  Asche  des  Albumens  2,36  %,  Phosphorsäure  4,83  %» 
Kohlensäure  1 1,6%  (Poleck)  und  14,05%  (Weber),  Schwefelsäure  1,40 
und  2,63%,  Kieselsäure  0,49%  (7,05%,  Poleck),  Eisenoxyd  0,34  und 
0,44%,  Kalk  1,74%,  Magnesia  1,60%-  (Vergl.  die  Ascheubestand- 
theile  des  Blutserums  etc.  und  die  des  Dotters,  p.  120,  142,  284). 

Von  der  Gegenwart  kohlensaurer  Saite  im  frischen  Eiereiwelfs 
überzeugte  sich  Lehmann  durch  Zusatz  von  Essigsäure  zu  demselben; 
die  mikroskopische  Inspection  wies  Koblensäureentwicklung  nach.  Die 
Quantität  derselben  ist  variabel  und  vielleicht  abhängig  von  der  Zeit, 
welche  die  Eier  der  Luft  ausgesetzt  waren.  (Binden  von  Albuminat- 
natron.) 

Fluor  will  J.  NtcKLks  (compt.  rend. , xliii,  p.  885)  im  Eiereiweifs 
nachgewiesen  haben 

Freie  Gase  wies  Lehmann  im  Eiweifs  nach. 

ln  der  Eischale  von  Alligator  sclerops  Schn.,  die  nicht  ganz 
von  der  Eihaut  getrennt  werden  konnte,  fand  BrihhekstXdt  (Wick*, 
Am»,  d chem.  u.  Pharm.,  xcv,  p 376)  1,36%  W'asser,  5,99  organischer 
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Substanz,  91,10  kohlensauren  Kalk,  2,33  kohlensaure  Magnesia,  0,54 
Erdphosphate;  W.  Wicke  (da«.,xcvu,  p.  350)  ln  der  des  Straufses 
3,28%  organischer  Substanz  und  97,41  kohlensauren  Kalk.  Phout 

(Schweigt?  Juurn.,  XXXVIII,  p. 60)  und  LasSAICNE  (Juurn  de  chim.  metl.,  X, 

p.  193)  wiesen  in  der  Eischale  der  Vögel  neben  kohlensaurem  Kalk 
Magnesiacarbonat  nach  und  zugleich,  dass  beide  Salze  während  der 
Bebrütung  vom  Embryo  aufgenommen  werden.  Pholt  fand  im  Hüh- 
nerei 97%  kohlensaureu  Kalk,  1%  Kalk-  und  Magnesiaphosphat 
und  2%  organische  Substanz,  Vai  oi  eun  89,6  % kohlensauren  Kalk, 
5,7%  Phosphate  und  4,7%  organische  Materie.  L.  Gmelis  (Handb. 
d,  ehern.,  ii,  p.  1464)  fand  in  der  Eischale  von  Emis  amawnica  26,6  % 
in  kalter  Salzsäure  unlöslicher  und  10,7%  löslicher  Ihierischer  Ma- 
terie, 55,4  % kohlensauren  Kalk,  7,3  phosphorsauren  Kalk  und  Spu- 
ren Bittererde.  Die  Eischale  der  Nachtschmetterlinge  enthält  kohlen- 
sauren Kalk,  die  der  Heuschrecken  auch  phosphorsauren  Kalk;  (John 
fien.  Schriften,  II,  p.  112). 

Die  im  stumpfen  Ende  des  Hühnereis  befindliche  Luft  enthalt  nach  Bischof 
(Schu  eiy (j.  Juurn.,  XXXIX,  p.  440)  Im  Mittel  23,475  Vulumproceute  Sauerstoff. 

Angaben  über  die  chemischen  und  physischen  Veränderungen, 
welche  die  Eillüssigkeiten  während  der  Bebrütung  erleiden,  sind  in 
Folgendem  zusammengestellt. 

Ein  befruchtetes  Hühnerei  (durchschnittlich  von  56sr  ,36)  hat  nach  Prk- 
vost  u.  Dumas  ( Ann . des t seltne . nat .,  IV,  p.  47)  Heini  Ausbeuten  itn  Durch- 
schnitt an  Gewicht  verloren  in  den  ersten  7 Tagen  3sr,16,  In  den  folgenden 
7 Tagen  2*r  84  und  von  da  bis  zum  20.  Tage  lgr-,71,  zusammen  7sr  ,72  (13,70%). 
Ein  unbefruchtetes  Ei  (im  Mittel  52»r,56  schwer)  verliert  im  Durchschnitt  io 
7 Tagen  2sr-,9l,  ln  noch  7 Tagen  2«r  ,64  und  lu  noch  6 Tagen  igr,35  (ÖÄr-,90 
zusammen  oder  13,12%).  Der  Gewichtsverlust  bei  beldeu  Arten  Elero  Ist 
also  nahezu  derselbe  und  der  des  entwicklungsfähigen  Kies  scheint  demnach 
mehr  von  einer  blofsen  Verdunstung  herzuruhren  als  von  seioer  eigentüm- 
lichen physiologischen  Constitution  bedingt  zu  sein.  Die  unbefruchteten  Eier 
werden  beim  Bebrüten  nicht  faul;  ihr  Inhalt  behält  seine  ursprüngliche  Coo- 
slstenz,  doch  wird  ihr  Dotter  dunkler. 

Nach  PROUT  (Phil.  Transact.  1822,  p.  377;  Schwetyg.  Juurn. , LXVIII, 
p.  60)  besteben  100  Tbl.  frischen  Hühnereies  zu  10,69  aus  Schale 
und  Eihaut,  zu  60,42  aus  Eiweifs  und  zu  28,89  aus  Dotter.  Am 
8.  Tage  des  Bebrütens  hat  ein  Ei  5,0%  an  Gewicht  verloren;  das 
im  oberen  breiten  Ende  des  Eies  befindliche  Eiweifs  verändert  sich 
im  Verhältnis  zur  Zunahme  der  Amniosflüsslgkeit  ln  der  Weise,  dass 
es  durch  Kocheu  das  Ansehen  geronnener  Milch  annimmt;  das  Coa- 
gulum  ist  durch  das  gelbe  Dotterfeit  gelblich  gefärbt.  Während 
einer  14lügigen  Bebrütung  verliert  das  Ei  13,0%  an  Gewicht;  das 
Eiweifs  ist  an  Quantität  verringert  und  gerinnt  beim  Kochen  zu  einer 
sehr  festen  Masse;  das  veränderte  Eiweifs  ist  gröfstentheils  ver- 
schwunden; der  Liquor  Amnios  ist  flüssiger  geworden;  der  Dotter 
hat  den  Umfang  des  unbebrüteteu  Eies  eingenommen.  Am  Ende  der 
dritten  Woche  endlich  beträgt  der  Gewichtsverlust  des  Eies  16,0%; 
der  geringe  Rest  des  noch  vorhandenen  Dotters  besitzt  noch  seiue 
ursprüngliche  Farbe  und  enthält  noch  Oel.  Bis  zu  dem  Ende  dieser 
drei  Abschnitte  haben  sich  die  Gewichtsverhältnisse  der  Constituentla 
des  Eies  zu  einander  folgendermaafseu  gestaltet: 
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> 

Am  8.  Tage. 

Am  15.  Tage. 

Am  20.  Tage. 

El  I. 

El  II. 

El  I. 

El  II. 

El  I. 

Ei  II. 

Unverändertes  Eiwelfs  .... 

23,28 

24,71 

17,55 

20,80 

Dotier 

30,13 

32,45 

25,07 

24,80 

16,77 

15,13 

Verändertes  Elwelfs 

Thier 

Liquor  Amnlos,  Membran  u.  Blut- 

17,98 

2,20 

1 

27,52 

7,00 

8,91 

55,51 

55,36 

gefäfse 

9,70 

27,35 

2132 

23,67 

2,95 

3,81 

Schale  und  Verlust 

16,71 

15,32 

23,03 

24,77 

25,70 

Die  Asche  des  Eiwelfses  und 

des  Dotters  von  2 unbebrületen  Eiern 

, jedes 

El  = 100  gesetzt,  besteht  aus 

El  1. 

El  II. 

Eiweiß 

Dotter. 

Zum  in 

Ei  weis*. 

DuUcr. 

Zusam. 

Phosphorsäure  

0,045 

0,359 

0,404 

0,046 

0,350 

0,396 

Schwefelsäure 

0,029 

0,021 

0,050 

0,015 

0,006 

0,021 

Chlor 

0,094 

0,039 

0,133 

0,093 

0,028 

0,121 

Kali,  Natron,  Kohlensäure  . . . 

Kalk,  Magnesia,  Kohlensäure  . . 

0,292 

0,050 

0,342 

0,293 

0,027 

0,320 

0,030 

0,068 

0,098 

0,025 

0,061 

0,086 

Nach  Bläglgem  Bebrüten,  die  Hier  vor  dem  Bebrüteu  = 100  gesetzt. 


El  1. 

EIII. 

Eivrebt. 

i 

Dotter. 

»ja 

h- J 

2-5.2 

Ss5 

• i ; 

Zusammen. 

Eivreis* 

Dotter. 

Thier  etc. 

N 

e 

s 

1 

3 

a 

p 

Phosphorsäure  . . 

0,027 

0,403 

0,038 

0,468 

0,018 

0,400 

0,023 

0,443 

Schwefelsäure  . . 

0,013 

0,009 

0,008 

0,030 

0,018 

0,008 

0,010 

0,036 

Chlor 

0,019 

0,060 

0,045 

0,124 

0,024 

0,056 

0,030 

0,110 

Kali,  N'atr.,  Koblens. 

0,103 

0,080 

0,117 

0,300 

0,150 

0,075 

0,070 

0,295 

Kalk,  Mago.,  Köhlens. 

0,018 

0,068 

0,012 

0,098 

0,012 

0,067 

0,012 

0,091 

Nach  lötäglgem  Bebrüten,  die  Eier  vor  dem  Bebrüten  = 100  gesetzt. 


Phosphorsiure  . . 
Schwefelsäure  . . 

Chlor 

Kall,  Natron,  Köhlens. 
Kalk,  Mogu.,  Köhlens. 


El  I. 

Ei  11. 

w 

i 

a 

sr 

O 

o 

0 

5 

1 

H 

ET. 

® 

o-r* 

Hi  3 
^2, 3 
i'l? 

' 7? 

N 

C 

i 

3 

a 

a 

* 

w 

5' 

a 

¥ 

o 

o 

a 

n 

H 

gr 

r; 

Ja* 

> 

■ a 

3 

i 

es 

e 

1 

| 

i 

o 

p 

0,022 

0,007 

11,009 

0,073 

0,010 

0,334 

0,030 

0,016 

0,06* 

0,069 

0,023 

0,006 

0,009 

0,046 

0,027 

0,021  !o,40o!o,  019 
0,006,0,0490,011 
0,071 ,0,1050,023 
0,096  0,283  0,097 
0,008  0,114l0, 009 

0330 

0,020 

OyOIO 

0,042 

0,070 

0,024 

0.006 

0,007 

0,044 

0,028 

0,020 

0,003 

0,070 

0,107 

0,008 

0,393 

0,040 

0,110 

0,290 

0,115 
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Schleim. 


Am  Ende  der  3.  Woche,  die  Eier  vor  dem  Brüten  = 100  gesetzt. 


Eil. 

1 

El  II. 

gl 

N 

Si 

e » i 

9 * 

N 

t3 

o 

2 

H 

»5 

c 

s 

1 

0 

1 

H 

gr 

Eg 

i 

9 

* 

rl 

• •» 

9 

0 

' 1 

«» 

5S 

fi 

■ a 
d 

9 

■ 

a 

Phosphorsäure  . . 

0,106 

1 0,302  1 

0,012 

0,420 

0,123 

0,271 

0,013 

0,407 

Schwefelsäure  . . 

0,004 

0,044 

0,004 

0,052 

0,002 

0,021 

0.003 

0,026 

Chlor 

0,003 

0,055 ; 

0,009  1 

0,067  ; 

0,006 

0,068 

0,009 

0,083 

Kali,  Natr.,  Köhlens 

0,006 

0,226 ! 

0,0-23  i 

0,255  i 

0,003 

0,212 

0,025 

0,012 

02240 

Kalk,  Msgo.,  Kohlras. 

0,126 

0,258 1 

0,012  | 

0,396  | 

0,110 

0,260  | 

0,382 

Nach  9täglg<*r  Bebrütung  des  Hühnereis  faoden  Phävost  u Ls  Hovkr 
(Bibi,  univers.  de  Genere , XXIX,  p.  133)  die  Aroniosflüssigkeit  blassgelb,  nicht 
fadenziebenri  und  wenig  Elweifs  enthaltend;  nach  l4tägigem  Bebrüten  reagirte 
sie  noch  alkalisch  und  gestand  beim  Erhitzen;  nach  lTlägigem  Bebrüten  war 
der  Liquor  Amnion  noch  dicker  geworden  als  er  vorher  war.  Leber  die  Con- 
atitutiou  des  Liquor  Allantoidis  des  Huhns  s.  unter  Harn. 

Ueber  die  Unleuhmg  der  im  Ei  abgelagerten  einzelnen  Bestand- 
teile für  die  Zellen-  und  Gewebsbilduug  vergl.  oben  ßlutzellenbii- 
dung,  p.  212  und  unten  Stoffwechsel. 

Schleim. 

C.  6.  Lkhjhan'n.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853.  II, 

p.  315—326. 

Der  Begriff  des  Schleims  ist  ein  nicht  bestimmt  umgräuzter. 
Zuvörderst  bezeichnet  man  mit  Schieiin  dasSecret  der  wahren  Schleim- 
häute, ferner  das  Secret  drUsenloser  Schleimhäute  (Kiefer-,  Stirn- 
bein-, Trommel-  und  Keilbeinhöhlen),  dann  aber  auch  die  Flüssig- 
keiten, welche  alle  Charaktere  des  Schleims  an  sich  tragen,  aber 
nicht  von  einer  Schleimhaut  abgesondert  sind,  so  den  Inhalt  gewisser 
seröser  Säcke  (Synomialsäcke,  Hygroma),  den  Inhalt  gewisser  Cy- 
Stenblldungen  (Vibchow,  Verh  d.  Grs.  f.  Grburtsk.  in  Brrlin , 1848,  HI, 
p.  203;  Rokitansky,  Zur  Anal.  drs  h'ropfrs,  aus  dem  1.  Bd.  der  Drnksckr. 
d.  math.  naturw.  hl  d.  kais.  Akad.d.  Wiss.  bes.  abgedruckt.  Wieo  Iö49.  p.  11) 

und  endlich  die  natürlichen  Umwandiungsproducte  mehrerer  colloider 
normaler  und  abnormer  Bildungen,  wie  die  Wharton'sche  Sülze  und  nach 
VlRCHOW  (Arck.  f .patk  .Anal.,  I,  p 115)  und  RoKITASSKY  (Crbtr  dir  Cps- 
ten , aus  d.  1.  Bd.  d.  Denkschr.  d.  math.  nat.  Kl.  d k.  Akad.  d.  W.  bes.  abgedr. 

Wien  1849.  p.  20)  die  colioide  Materie  maticher  Cysten  der  Thyreoidea, 
der  Leber,  der  Nieren  und  des  Ovariums.  Wollte  man  nun  auch  einen 
wesentlichen  Unterschied  zwischen  den  planen  und  den  mit  Ausstül- 
pungen versehenen  Schleimhäuten  aufstellen,  die  ja  Ihren  Namen  von 
ihrem  Secrete  bekommen  haben,  so  dürfte  dieses  anatomische  Mo- 
ment schon  desshalb  nicht  charakterisch  für  den  Schleim  sein,  weil 
auch  seröse  Membranen  Schleim  liefern.  Beiderlei  Häuten  ist  jedoch 
der  Epithelüberzug  gemein  und  es  erscheint  in  der  Thal  keineswegs 
die  Annahme  bedenklich,  dass  unter  Umständen  die  seröse  Haut  in 
eine  sch  leimgebende  Übergehen  könne.  (Vergl.  unten  Bildung  des 
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Schleims.)  Nimmt  man  nun  dazu  Virchow’s  und  Rokitasskv’s  Er- 
fahrungen Ober  die  Umwandlung  des  Colloids  in  Schleim,  so  bleibt 
als  allgemeines  Charakteristicum  des  Schleims,  dem  man  auch  immer 
gefolgt  ist,  nur  seine  physikalische  und  chemische  Beschaffenheit. 
Durch  den  Gehalt  an  Mucln  allein  unterscheidet  sich  dieses  Trans- 
sudat von  den  übrigen  in  ähnlicher  Weise,  wie  sich  durch  ihre  che- 
mische Constitution  die  Milch  von  ihnen  abgrenzt,  und  desshalb  darf 
man  ihm  die  genannten  Umwandlungsproducte  zuzählen. 

Die  Untersuchung  des  Schleims  bietet  dem  Chemiker  nicht  un- 
beträchtliche Schwierigkeiten  Der  normale  Schleim  ist  reich  an 
Zellen,  von  denen  sich  die  IntercellularflUssigkeii  nicht  trennen  lässt; 
für  die  Identität  zellenarmen  oder  zellenfreien  Schleims  mit  dem  nor- 
malen hat  man  keine  Garantie,  auch  nicht,  wenn  man  annimmt,  dass 
ein  zellenfreies  Object  aus  dem  Zerfall  der  Zellen  entstanden  sei, 
noch  weniger,  wenn  mau  als  das  Secret  die  blofse  lntercellularflüssig- 
keit  ansieht. 

Normalen  Schleim  erhält  man  in  so  geringen  Quantitäten,  dass 
eine  Untersuchung  desselben  nicht  möglich  ist;  gröfsere  Quantitäten 
geben  allerdings  die  Schleimhäute,  wenn  sie  gereizt  worden  sind, 
allein  das  Secret  enthält  nicht  nur  mehr  Zellen,  sondern  auch  eine 
eiweifsartige  coagulirbare  Materie  (Jul.  vogki.,  path.  Anal.').  Endlich 
sind  auch  die  normalen  Secrele  verschiedener  wahrer  Schleimhäute 
unter  sich  in  ihren  Eigenschaften  verschieden. 

Zu  den  FonnbestandtheUen  normalen  und  abnormen  Schleims 
gehören  stets  die  Epithelien  der  Schleimhaut,  deren  Product  er  ist; 
er  besteht  fast  lediglich  aus  Epithelien,  die  nur  durch  eine  peliuefde, 
zähe  Flüssigkeit  zusammengeklebt  erscheinen.  Die  Cilien  der  Flimmer- 
epithelien  sind  gewöhnlich  abgestofsen,  so  dass  man  selbst  bei  ab- 
normer Absonderung  nur  selten  noch  vollständige  Flimmerzellen  findet. 

Schleitmeilen  (cytolde  Körperchen,  Hesle)  sollen  nach  der  Behaup- 
tung mehrerer  Beobachter  in  normalem  Schleime  nicht  Vorkommen; 
allein  die  Sputa,  das  normale  schleimige  Wölkchen  des  Harns,  die 
festen  Excremente  sind  nie  ganz  frei  von  ihnen.  Der  sog.  blennor- 
rhoischc  Schleim  enthält  wenig  Epithelien,  aber  sehr  viel  Schleim- 
zellen, die  in  einer  mehr  oder  minder  grofsen  Menge  schleimiger 
lntercellularfiiissigkeit  suspendirt  sind.  Morphologisch  und  chemisch 
unterscheiden  sich  die  Schleimzellen  von  den  Eiterkörperchen  nur  in 
so  fern,  als  sie  erst  nach  Behandlung  mit  Wasser  oder  Essigsäure 
den  Kern,  uud  zwar  einen  einfach  oder  mehrfach  gespaltenen,  er- 
kennen lassen. 

Bei  den  sogenannten  exsudativen  oder  croupösen  Entzündungen 
der  Schleimhäute  (Dtphleritis,  Pneumonie,  Dysenterie,  Brighl'sche 
Krankheit  etc.)  findet  man  in  dem  ansgeworfenen  Schleime  Fibrin- 
coayuta,  welche  oft  die  Form  der  Crypta  besitzen,  der  sie  entsprangen 
sind,  häuAg  auch  kleine  von  Schleimzellen  durchsetzte  fasrige  Flocken. 
In  solchen  Fällen  pllegen  auch  tilutiellm  nicht  zu  fehlen. 

Nach  Ablauf  der  Entzündung  der  Schleimhaut  giebl  das  crou- 
pöse  Exsudat,  wenn  es  nicht  aus  dem  Canaie  entfernt  worden  ist, 

Lehmann,  Zoochemie.  1<J 
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zur  Bildung  von  Eiterzellen  oder,  bei  langsamer  Resolution,  zur  Bil- 
dung sog.  KürnchenteUen  (Euizüudungskugeln,  kürncbenhaufen)  Ver- 
anlassung. Grüfse  und  Körnt  derselben  variiren  bedeutend.  Auch 
obue  vorrangigen  Croup  findet  man  dieselben,  und  zwar  vorzugsweise 
iqi  Schleime  bei  iuveterirtem  Bronchialkatarrh  alter  Leute;  neben  ihnen 
kommen  in  der  geringen  Scbleimsaft  menge  selten  noch  andere  mor- 
photiscbe  Elemente  vor.  Oie  Körnchen  der  Zellen  sind  io  der  Kegel 
viel  gröfser  als  die  der  gewöhnlichen  Entziinduugskugelu,  stark  licht- 
brechend, im  äufsern  Ansehen  dem  Nervenmarke  ähnlich,  gleichen 
also  in  mancher  Hinsicht  denen  der  Colostrumkörpercbeu  der  Sülch. 
Neben  ihnen  finden  sich  concentrisch  gestreifte,  in  Form  und  Grüfse 
oft  den  Amylonkörperchen  der  Kartoffel  sehr  ähuliche  Körpereheu, 
welche  mit  den  von  Hole  ( znischr . f.  rat.  Med.,  vii,  p.  411)  unter  ähn- 
lichen Verhältnissen  angetrofl'enen  f/assal' sehen  Körperchen  identisch 
sein  mögen. 

Die  stahlgrauen  oft  sehr  glänzenden  Streifen  und  Flecken  der- 
gleichen Sputa  bestehen  nach  Lehmann  (a  *.  o„  p.  319)  aus  eng  an- 
einander gelagerten  körnchenzellen  und  enthalten  keine  Spur  von 
Plgmentmoleculeu  oder  schwarz  oder  dunkel  gefärbten  Massen ; Koh- 
lenstäubchen oder  dergleichen  Materie  fand  Lehmann  nicht.  Bei  tne- 
lanotischen  Ablagerungen  in  den  Lungen  fand  Valentin  ( Lekrb . d. 
Physioi.  Braunscbweig  ts44.  I,  p.  616)  hn  Schleime  nicht  selten  Pigment- 
molecu/e. 

Freies  Fett  in  Form  von  Bläschen  oder  höchst  feinen  Körnchen 
enthält  fast  jede  Art  von  Schleim  bald  nur  In  Spuren,  bald  in  gro- 
sser Menge. 

Molecular - oder  Elementar  Körnchen  fehlen  selten  im  Schieim- 
safte,  werden  aber  in  grofser  Menge  besonders  im  Schleim  bei  Krank- 
heiten (Tuberculose,  Krebs,  vorzüglich  Typhus)  beobachtet;  bei  Ty- 
phus nehmen  die  Sputa  ihretwegen  ein  milchähnliches  Ansehen  an. 
Häutiger  noch  bemerkt  man  solche  Körnchen  im  Darmschleime. 

Krankhaft  abgesondertem  Schleime  sind  oft  einzelne  Dann-  und 
Zellenformationen  verschiedener  Form  und  tiröfse  (Valentins  e»u- 
datzelleu,  Lehrb.  d.  Physioi.  Brauuschwelg  1844.  I,  p.  6!l2,  und  dgl.),  sowie 
ähnliche  Elemente  aus  den  geschlossenen  Follikeln  beigemengt. 

Io  den  Sputis  ho  Lungentuberculose  Leideoder  traf  Schröder  van  drr 
Kolk  ( Sur  la  pres.  des  fib.  Plast,  dans  /es  crachals  des  phlhis.  Trad.  du  Not- 
landais.  Aix-la-clmpelle  el  Bruxelles  1850)  stets  elastische  Fasero.  Derselbe 
kann  aber  nur  die  Sputa  untersucht  haben,  wenn  bereits  Yomlken  au (gebrochen 
waren,  und  selbst  dann  gelingt  es  nur  selten  uud  meist  kurze  Zeit  nach  dem 
Durchbruche,  solche  Kasern  in  den  Sputis  zu  finden  (Lkhmann). 

Vibrionen , Pilze  etc.  sind  nur  zufällige  Vorkommnisse  des  Schleims. 

Der  wesentliche  der  chemischen  Bestandlheile  des  Schleims  Ist 
der  sog.  Schleimstuff,  Mucin.  Mau  hat  ihn  weder  von  den  morpho- 
logischen Bestandteilen  des  Schleims,  noch  von  ihm  beigemengten 
gelösten  anorganischen  und  organischen  Substanzen  zu  (rennen  ver- 
mocht, woher  sich  wohl  auch  das  verschiedene  Verhalten  aus  ver- 
schiedenem Schleime  gewonnenen  Mucins  schreiben  mag. 

Milder  ( Bulletin  des  sc.  phys.  en  Neerlande,  1838,  p.  172;  Schcikundige 
onderzoehingen , I,  p.  33),  BeRZEUUS,  SlMO.v  {Mediz.  Ckem.,  II,  p 580) 
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J.  Vogel,  Kemp  (Ann.  d.  chem.  ».  pharm.,  1843,  Xt.V,  p.  115),  Nasse 
(Joum.  f.  pract.  Chem.,  XXIX,  p.  50),  ScilEKEK  (Unters,  zur  Palliol.  Heidel- 
berg 1843.  p.  94),  V.  GoRLP-BesaRKZ  (Ann.  rf.  Chrm.  u.  Pharm.,  LIX,  p- 1 29), 
J.  G.  R.  TlLAMS  (Dt  safira  et  muco.  Spec.  fnaug.  Amsitlodami  1849.  p.  64  IT.) 
fanden  den  Schleinisloß'  in  Wasser  unlöslich;  Tii.anis  beobachtete, 
dass  sich  das  aus  Synovia  auf  Wasserzusatz  entstehende  Präcipitat 
mit  der  Zeit  in  Wasser  wieder  löste,  die  Lösung  durch  erneuten 
Wasserzusatz  bleibeud  getrübt  wurde;  er  deutet  diefs  durch  die  An- 
nahme, dass  das  Wasser  dem  Schleimston  das  zu  seiner  Lösung  noth- 
weudige  Salz  oder  Alkali  entziehe.  Scherer  (Ann.  <i.  chem.  n.  Pharm., 
lvii  , p.  196—201)  fand  den  aus  einem  Sacke  zwischen  Trachea  und 
Oesophagus  (abnorm  erweiterter  bursa  mucosa?)  gewonnenen  Schleim 
in  Wasser  löslich  und  darnach  tiltrirbar.  ln  der  Wärme  gerinnt  die 
Schleimfliissigkeit  nicht,  wird  im  Gegentheil  durch  Erwärmen  dünn- 
flüssiger; Alkohol  schlägt  den  Schleimslofl  aus  der  Flüssigkeit  in 
Fäden  oder  Flocken  nieder,  die  sich  im  Wasser  zu  einem  Fluidum 
von  den  früheren  Eigenschaften  lösen.  Durch  verdünnte  Essigsäure 
wird  er  aus  Flüssigkeiten  in  klebrigen  Flocken  gefällt;  bildet  er  eine 
gelatinöse  Masse,  so  verwandelt  ihn  diese  Säure  in  wcifse  Fäden, 
die  eben  so  wie  die  Flocken  in  überschüssiger  verdünnter  Essigsäure 
unlöslich  sind,  wohl  aber  durch  concentrirte  Essigsäure,  besonders 
beim  Erwärmen,  aufgelöst  werden.  Verdünnte  Mineralsäuren  prä- 
cipitiren  das  Mucin,  concentrirte  lösen  es  wieder  auf.  In  verdünnten 
Alkalien  dagegen  löst  sich  der  Schleimstoff  leichter  als  in  concen- 
trirlen;  aus  seinen  Lösungen  in  verdünnten  Alkalien  wird  er  durch 
Essigsäure  in  gröfserer  Menge  gefällt  als  aus  seinen  Auflösungen  in 
concentrirten , weil  ihn  neutrale  Alkalisalze  (essigsaure)  wo  nicht 
lösen,  doch  als  Gallerte  fein  vertheilt  hallen  und  seine  Präcipitation 
verhindern;  durch  Entziehung  der  Aikalisalze  durch  Wasser  wird  der 
Schleim  unlöslicher.  Htutlaugensah  fällt  den  Stoff  weder  aus  saurer 
noch  aus  alkalischer  Lösung;  in  concentrirter  Essigsäure  gekochler 
Schleim  wird  dagegen  durch  KalltimeisencyanUr  niedergeschlagen.  Con- 
centrirte heifse  Salpetersäure  färbt  den  Schleim  gelb,  Salzsäure 
beim  Erwärmen  au  der  Luft  blau.  Gerbsäure  oder  basisch  essig- 
saures Bleioxyd  erzeugen  in  der  wässrigen,  schwach  alkalischen 
Lösung  starke  Niederchläge,  nur  geringe  Trübungen  dagegen  Alaun, 
Chromsäure,  Quecksilberchlorid,  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  und 
andere  Melallsalze. 

Elementaranalysen  des  Schleimstoffs  sind  z.  B.  von  Mn.DKR,  Krimp, 
v.  Gorup-Brsank/  angestellt  worden,  betrafen  jedoch  keine  reine  Substanz. 
Schkhkr  unterwarf  den  durch  Filtration  mit  vielem  Wasser  von  Formbestand- 
theilen  befrelteu  Schlelmstoff,  nachdem  er  ihn  wiederholt  mit  .Alkohol  gefallt, 
mit  Alkohol  und  Aether  ausgekocht  halte  etc.,  der  Elementaranalyse,  mul  fand 
In»  Mittel  dreier  Verbrennungen  52,1%  Kohlenstoff,  6,97%  Wasserstoff,  12,82% 
Stickstoff,  28,11%  Sauerstoff,  keinen  Schwefel , aber  4,114%  weifser  Asche, 
welche  aufser  ziemlich  viel  Kalkphosphat  auch  kohlcnsaure  Alkalien  enthielt. 

Nicht  nur  der  bei  Katarrh  der  Schleimhaut  abgesonderte  Schleim 
enthält  mehr  oder  minder  bedeutende  Mengen  Eiweifs  (J.  Vogel), 
sondern  auch  normaler  Schleim,  so  constant  der  mit  Labdrüsensecrel 
schleimige  Ueberzug  des  Magens  (Bucbhum  , Diss.maug.  i.tpstae  1845), 
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die  Synovia  (Tilabcs)  ; die  schleimige  Flüssigkeit  der  Colloidcysten 
enthält  bald  mehr  bald  weniger  Albumin.  Aus  dem  miichähnlichen, 
nach  vorsichtiger  Entfernung  der  Placeuta  durch  leichtes  Abschaben 
gewonnenen , sauer  reagireuden  Secrct  der  Uterindrüsen  der  Kuh  er- 
hielt ScilI.OSSBERGER  ( 4nn.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCVI,  p.  68-  70)  durch 

Kochen  reine  weifse  Flocken  (Eiweifs),  und  im  Filtrat  mit  Essigsäure 
und  Biutlaugensaiz  keinen,  mit  Gallusinfusura  dagegen  einen  weifs- 
Iichen  Niederschlag  (mit  Ausschluss  des  Fetts  9,63  % und  9,57  or- 
ganische Materie).  Oer  schwach  alkalische  Saft  aus  dem  Magen  eines 
20wücbentlichen  Kalbsfütus  wurde  nach  Schlossberger  (a.  a.  o.,  p.  7t) 
durch  Kochen  nicht  getrübt,  gab  mit  Essigsäure  einen  reichlichen 
gelatinösen  Niederschlag,  der  auch  beim  Erwärmen  in  Essigsäure  un- 
löslich blieb  (0,44%);  Alkohol  fällte  denselben  Stoff:  Sublimat  oder 
Alaun  fällten  nichts;  Gerbsäure  gab  ein  reichliches  Präcipitat,  das 
auch  nach  Entfernung  des  „flüssigen  SchlchustoiTs“  noch  entstand 
(0,10  %). 

Io  der  Synovia  fand  Frkkichs  ( tiandwörlerb . d.  PhysioL  Braunschweig 
1846.  Ulf  1*  p.  467)  b?i  einem  neugeboroen  Kalbe  1,990%  Eiweifs  und  Ex- 
tmetivstoffe , bei  einem  auf  dem  Stalle  gemästeten  Ochsen  1,576%,  bei  einem 
geweideten  Ochsen  3,512%;  John  (Chem.  Schriften,  VI,  p.  146)  neben  nicht 
gerinnbarer  orgauischer  Materie  6,4%  Eiweifs,  Vauqiri.in  (Ann.  de  Chim.  et 
de  Phyt.,  VI,  p.  399)  in  der  eines  Elephanlen  nicht  gerinnbare,  durch  Gerb- 
säure fällbare  organische  Materie. 

Pyin  (Gl’TEr.BOCK)  hat  Eschholtz  (Kusts  Mofa». , X,  p.  100)  als 
constanten  Besiandthei!  des  Schleims  angesehen;  diese  Ansicht  ist 
jedoch  unrichtig  (vergl.  PyJii  unter  Elter). 

Fell  Ist  im  normalen  Schleim  nur  In  geringer  Menge  vorhanden; 
In  gröfserer  jedoch  bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von  Eiweifs. 

Im  festen  Rückstände  normalen  Nasenschleims  (95,552  % Wasser)  fand 
Nasan  (a.  a.  0.)  6,25%  eines  halbfesten,  gelblichweifsen  Fettes,  in  der  Ute- 
rinmllcli  der  Kuh  unter  11,93%  festen  Rückstands  Schlosshkrcrh  beim 
6wöcheutlichen  Fötus  1,59%,  beim  20wöcheutiichen  unter  11,97%  Trocken- 
substanz 1,52%  Fe«. 

Die  in  Wasser  und  Alkohol  löslichen  Extractirsloffe  des  Schleims 
sind  noch  nicht  genau  untersucht  worden;  unter  denselben  befindet 
sich  eine  freie  Säure. 

Andhal  (Compl.  rend.,  XXVI,  p.  650—  657)  behauptet,  dass  wahrer, 
reiner  Schleim  Im  gesunden  Zustande  stets  sauer  reaglre;  es  ist  diefs  jedoch 
nur  eine  Behauptung;  neutraler  Schleim  ist  nicht  bekannt;  eben  so  gut  könnte 
man  behaupten,  dass  der  gewöhnliche  alkalische  Schleim  seine Reaction  Beimen- 
gungen (Bluttranssudaten,  Druseusecreten)  verdanke.  Die  Natur  der  freien  Säure 
im  Secrete  der  Buccalschleimhaut,  der  Nasenschleimhaut  etc.  kennt  man  nicht. 

Der  Gehalt  des  Schleims  an  Alkalien  rührt  zu  einem  nicht  ge- 
ringen Tlieil  vom  Natron  des  Schleimsiofls  her,  wie  Berzelics  am 
Nasenschleim  und  Scherer  an  dem  erwähnten  abnormen  gefunden 
haben.  Nasse  fand  in  der  Asche  normalen  Nasenschleims  neben  koh- 
lensaurein  kalk  koblcnsaurcs  Alkali. 

Chloralkalien  enthält  der  Schleim  besonders  viel;  Rerzelics  fand 
im  frischen  Nasenschleim  0,5ß%  derselben,  Nasse  im  trocknen  Rück- 
stand zellenfreien  Nasenschleims  13%,  Schmissbergek  in  der  Uterin- 
milch nur  eine  Spur  Chlor,  Jons  (chem.  Schriften,  vi,  P.  146)  in  der 
Synovia  des  Pferdes  0,60  % Chlornatrium. 
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In  der  Asche  des  Nasenschleims  fand  Nasse  etwas  schwefel- 
saures und  phosphorsaures  Alkali  und  Erdphosphate.  Schi.oss- 
berger  wies  ln  der  Asche  der  Ulerinniilch  aufser  Chlor  Phosphor- 
säure, Alkalien,  Kalk  und  Spuren  Eisenoxyd  nach;  der  Magenschleim 
eines  Kuhfötus  enthielt  keinen  Schwefel;  John  fand  in  der  Synovia 
eines  Pferdes  0,15%  phosphorsauren  Kalk,  Spuren  phosphorsauren 
Natrons  und  Ammoniaks;  Vaiqieli.n  in  der  eines  Elephanten  Chlor- 
kalium, Chlornatrium  und  organischsauren  Kalk ; Frerichs  in  der  des 
Rindes  neben  Chlomalrium  phosphorsaures  und  schwefelsaures  Natron, 
kohlensauren  Kalk  und  Erdphosphate. 

In  der  Asche  sehr  zelleureicheu  und  einige  Kornchenzellen  ent- 
haltenden, bei  Katarrh  abgesonderten  Schleims  fand  Lehman«  («.  a.  o., 
p 322)  mehr  Kali  und  weniger  Natron  als  in  der  des  Blutserums. 

In  der  Synovia  eines  neugebornen  Kalbes  fand  Frerichs  (Hand- 
wörterbuch d.  Phfnini. , ui,  1,  p.  467)  1,000%  Salze,  in  der  eines  auf 
dem  Stall  gemästeten  Ochsen  1,132%,  in  der  eines  weidenden  Ochsen 
0,998%. 

Berzeliis  fand  Im  Nasenschleime  6,63  % festen  Rückstands, 
Nasse  4,448%,  Scherer  im  erwähnten  abnormem  Schleime  11,299% 
(mit  7,6  Asche),  Schlossberger  in  der  Cterinmilch  11,93%  (mit 
0,71  Asche)  uud  11,97%  ( mit  0,70  Asche) , im  Magenschleime  eines 
20wöchenlllchen  Kuhfötus  1,4%  fester  Stoffe  (mit  0,96%  Salzen). 

In  einem  durch  die  N«se  entleerten  Concremente  fand  Gkigkr  (Mai/,  f. 
Pharm  . , XXI,  p.  247)  23,3  0.u  orgaiilaclie  Materie  nebst  Feit,  21,7  kolilcn- 
sauren  Kalk,  46,7  Kalkphosphat , 8,3  kohlensatire  Magnesia  und  Spuren  koh- 
lensauren  Natrons  und  Chlornatriums;  In  einer  Coneretloo  aus  dem  Laryni  eines 
Asthmatischen  PnÄvai.  (Juurn.  de  chim.  med.,  II,  p.  279)  27,5  organische  Ma- 
terie, 60,4  phosphorsauren  Kalk  und  12,1  % Magnesia. 

lieber  die  Absonderungsgr'öfse  des  Schleims  verschiedener 
Schleimhäute  lässt  sich  Bestimmtes  nicht  angeben.  Unter  normalen 
Verhältnissen  sondern  viele  Schleimhäute  nur  sehr  geringe  Mengen 
Secret  ab  (Yalkntin , Lehrb  d.  Phyxiul.  Braunschwelg  1844.  I,  p.  614,  617), 
In  Folge  besonderer  oder  allgemeiner  Reize  wird  die  Secretion  aller- 
dings vermehrt,  der  Schleim  besitzt  aber  alsdann  seine  normale  Con- 
stitution nicht  mehr  (enthält  Eiweifs  etc.). 

In  der  Einleitung  zu  diesem  Abschnitte  sind  bereits  mehrere  die 
Bildung  des  Schleims  betreffende  Momente  hervorgehoben  worden, 
aus  denen  hervorgebt,  dass  die  Entstehung  des  Schleims  nicht  an 
bestimmt  construirlc  Membranen  gebunden  sei,  und  dass  sogar  auch 
ohne  Betheiligung  von  Häuten  Schleim  erzeugt  werden  zu  können 
scheine. 

Tilakus  («.  a.  0.,  p.  56— 75)  urglrt  besonders,  dass  allenthalben,  wo 
sich  wahrer  Schleim  finde,  die  Ihn  secernirenden  oder  einschliefseuden  Mem- 
branen (auch  die  der  Colloidcysten)  uiit  Epiihellen  bekleidet  seien,  dass  sich 
ferner  im  Schleim  in  den  meisten  Fällen  Epiihellen  finden,  und  findet  zwischen 
der  Entstehung  des  Schleims  und  der  Bildung  der  Epithelzellen  einen  Causal- 
nexus,  und  zwar  der  Art,  dass  die  Zellen  aus  mucinhaltigem  Blastem  ge- 
bildet würden;  er  führt  als  Stütze  dieser  Hypothese  die  Beobachtung  an,  dass 
der  abnorm  abgesonderte  (katarrhalische)  Schleim  viel  junge  Epithelzellen 
neben  viel  Mucln , normale  Sputa  dagegen  viel  ausgehildete  Epithelzellen  und 
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wenig  Murin  enthalte.  Nach  dieser  Ansicht  müsste  der  Schleim  auf  Irgend 
welche  Weise  dem  Blute  entsprungen  selu.  Dieser  Ansicht  entgegengesetzt  ist 
die  ton  Scherer  , VincHon*,  Schrakt  (dreh.  f.  pkysiul  Btilk. , XI,  p.  fi81 
bis  916),  Donukhs  (Zeitschr.  f.  rat.  Mrd.,  N.  F.,  IV,  p.  230),  nach  welcher 
der  Schleim  das  Product  von  Zellen  sei;  Schürer  und  Vikchow  holten  dafür, 
dass  durch  allmälfg**  Auflösung  der  Zellen,  nach  Analogie  der  Bildung  des 
Magensaftes,  der  Schleim  entstehe;  Schrakt  und  Domders,  letzterer  gestützt 
auf  seine  Beobachtungen  an  der  Magenschleimhaut  nüchterner  Thiere,  betrach- 
ten den  Schleim  als  ein  Product  der  Metamorphose  des  Inhalts  der  Epithelial- 
zellen. Sch f.rk n und  Virchow  dehnen  ihre  Hypothese  auch  noch  dahin  aus, 
dass  sie  eine  auch  ohne  Vermittlung  von  Zeilen  vor  sich  geheode  Schleim- 
bildung  aus  colloider  oder  knorpelartiger  Substanz  annehmen,  wofür  das 
Fehlen  der  Kpithelien  in  manchen  schleimhaltlgen  Cysten  spreche,  hauptsächlich 
aber  die  Umwandlung  der  Whartoo’.sehen  Salze  in  Schleim-  Chemische  l'nter- 
suclitingen , welche  der  einen  oder  der  audern  Ansicht  über  die  Bildung  des 
Schleims  den  Ausschlag  geben,  existlrcn  nicht. 

Die  Leistung  des  Srhlcims  besteht  vorzugsweise  dariu,  dass  er 
alle  mit  der  Aufsenwelt  in  Wechselwirkung  stehenden  Thelle  vor  dem 
zu  heftigen  Einflüsse  derselben  schützt  (Jon.  ML'llek).  l’eber  die  Be- 
theiligung, welche  der  Schleim  an  der  Bildung  der  Epithelien  nehmen 
soll,  vergl.  unter  Bildung  des  Schleims  die  Ansicht  von  Tilams. 

Hautsalbe. 

C.  G.  Lkbvann.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853.  II, 

p 326—332. 

Die  Hautsalbe  wird  von  den  fast  Uber  die  ganze  Haut  verbrei- 
teten bimförmigen  einfachen  oder  traublgen  Talgdrüsen  (glaudidae 
sebneeae)  secernirt.  Von  Interesse  für  die  physiologische  Chemie 
ist  das  anatomische  Verhältnis , dass  diese  Drüsen  immer  im  fett- 
losen Corlum  liegen  und  sich  uie  bis  in  das  fetthaltige  Untorhaut- 
bindegewebe hinab  erstrecken;  ferner  dass  die  grofse  Mehrzahl  der- 
selben um  die  Haarwurzeln  herum  grupplrl  ist  und  ihre  Mündungen 
dann  fu  die  Haarbälge  ausgeheu;  nur  an  den  Ixtbüs  minoribus , der 
67 ans  und  dem  Praefiulium  penis  finden  sie  stell  ohne  gleichzeitige 
Gegenwart  von  Haaren,  an  der  Glans  und  dem  Praeputhim  cii/o- 
ridis  des  Menschen  fehlen  sie  gänzlich;  an  den  genannten  unbe- 
haarten Körperstellen  besitzen  die  daselbst  vorkommenden  Drüsen 
eine  etwas  bedeutendere  Gröfse,  mehr  rundliche  Bälge  und  sind 
maulbeerförmig  aggregirt.  Zu  den  Secreten  der  Talgdrüsen  rechnet 
Lehjivnn  («.  n.  o.,  p.  326)  daher  aucii  das  Smegma  praeputii,  da 
wie  E.  II.  W’ebek  ( Ber.  d.  k.  s.  Ges.  d.  HY«*.,  II,  p.  185—200)  vom  CastO- 
reum  nachgewieseu  hat,  seine  wesentlichen  Bestandtheile  von  den 
PräputialdrUsen  abgesondert  werden.  Die  Meibom’scben  Drüsen  sind 
irauhenförmig,  die  Ohreusclimalzdrüsen  (gland.  eeruminosae)  den 
Schweifsdrüsen  ähnlich  zu  Knäueln  aufgewunden. 

Die  Secrete  der  verschiedenen  Drüsen  besitzen  verschiedene  Zu- 
sammensetzung und  enthalten  wahrscheinlich  zum  Tlieil  sehr  hetero- 
gene Bestandi heile , stehen  aber  in  mehrfachen  physikalischen  und 
chemischen  Verhältnissen  zu  einander  in  eben  so  naher  Beziehung 
wie  die  verschiedenen  Transsudate. 
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Alle  diese  Secrete  enthalten  ohne  Ausnahme  eine  verschieden 
grofse  Menge  morphotitcher  Elemente,  lind  zwar  das  gröfsere  plat- 
tenförmige Epithel  der  äufseren  Haut,  in  geringerer  Menge  die  klei- 
neren Epithelzellen  der  Drüsen  selbst.  Im  Secret  der  Meibom’scben 
Drüsen  finden  sicll  nach  KÖLI.IKBK  (llandb.  d.  Geweblehre.  Leipzig  1835. 
p.  653)  fetihaltlge,  runde,  0,005—0,01"'  grofse  Zellen,  die  jedoch  noch 
in  den  Ausführungsgängen  der  Drüsen  zerfallen  und  sich  unter  dieser 
Form  als  Augenbutter  (lema  s.  sebnm  palpebrate)  ergiefsen.  Die  im 
Cerumen  auris  vorkommcnden,  mit  blassem  Fett  gefüllten,  0,009  bis 
0,02"'  grofse»  Zellen  von  meist  länglichrunder,  abgeplatteter,  unregel- 
mäfsiger  Gestalt  gehören  nach  KUlliker  (a.  a.  o. , p.  173)  dem  Secret  der 
Hauttalgdrüsen  des  äufsern  (iehörgangs,  das  freie  Fett  dagegen  und 
die  gelben  oder  bräunlichen,  frei  oder  In  Zellen  liegenden  Körner  oder 
Körnebenaggregate  den  eigentlichen  OhrenschmalzdrUsen  an.  Die  übri- 
gen Secrete  führen  Zellen  von  V*oo  — Viio"'>  welche  neben  einem 
blofsen  Kern  mit  Kerukörperchen  kleine,  dunkle,  scharf  contourirte 
Körnchen  und  einzelne  deutliche  Fetttröpfchen  enthalten. 

Im  entzündlichen  Zustande  anndern  die  Talgdrüsen  auch  Schleimzellen 
ab.  Sie  findeu  sich  nach  jeder  seihst  geringen  Heizung  der  Haut  und  der 
betreffenden  Aclnl,  besonders  reichlich  aber  In  den  bei  Entzündung  des  äufsern 
GehOrgangs,  der  Melbom'schen  Drüsen,  beim  Eicheltripper,  bei  Akne  und 
ähnlichen  Hautaffectionen  abgesonderten  Flüssigkeiten. 

Ebensowohl  im  normalen  Secrete  der  Talgdrüsen  als  in  den  Comedonen 
findet  sich  der  Acarus  follicvlorvm. 

Eine  eiweifsartige  Substanz  ist  in  allen  Secreten  der  genann- 
ten Drüsen  enthalten;  ihre  speciellen  Eigenschaften  sowie  ihre  Menge 
lassen  sich  nicht  genau  bestimmen,  da  sie  durch  Extraction  der  mit 
Aether,  Alkohol  und  Wasser  behandelten  Objecte  mittelst  Essigsäure 
gewonnen  wird.  Lehmann  (0.  a.  o.,  p.  33t)  setzte  ihre  Menge  gleich 
dem  Gewichtsverlust  des  in  der  angegebenen  Weise  behandelten 
Rückstands  des  Secrets , von  welchem  er  das  Gewicht  der  Asche  des 
Essigsäureextracts  abgezogen  hatte.  Ihr  Verhalten  gegen  Essigsäure 
und  Rlutlaugensalz,  gegeu  concentrirte  Salpetersäure,  Salzsäure  etc. 
charakterisirt  sie  als  Proteinsubstanz. 

Fr.  v.  Esrnbkck  (h'astn.  Arch.,  XII,  p.  460)  fand  in  dem  Inhalt  einer 
vergrufserten  Talgdrüse  24,2  % der  trocknen  Substanz  Albuminat,  Lkhmakn 
(Ber.  d.  kön.  s.  Acad.  d.  Wiss. , II,  p.  200 — 208)  in  der  Vernix  caseosa  eines 
ziemlich  ansgetragenen  Fötus  4,0%,  im  Smegma  praepulii  5,6%,  In  dem 
trocknen  Rückstand  frischen  Castoreums  2,4  % , ln  canadlschem  Castorenm 

5)6  %■ 

Den  Hauptbestondtheil  der  Talgdrüsensecrele  machen  die  Fette 
und  Lipoide  aus;  Esenbeck  fand  in  dem  Inhalt  einer  vergröfserten 
Talgdrüse  24,2%  Talg  und  im  Alkoholextract  noch  eine  Spur  Oel, 
Lehmann  («.  o.  o.,  p.  328)  in  der  Vernix  caseosa  47,5%,  im  Smegma 
praepulii  des  Menschen  (nach  Operation  mehrerer  Phimosen  gesam- 
melt) 52,8,  in  dem  eines  Pferdes  49,9%,  im  frischen  Castoreum 
eines  deutschen  Bibers  7,4  % , im  Castoreum  Moscov.  2,5  % , im 
Cast.  Canad . 8,249  % Aetherextract ; J.  Davv  {DuM.  med.  Press. , v, 
p.  234)  in  der  Vernix  caseosa  5,75  % flüssiges  und  3,13  % festes 
Fett,  BlEK  (De  vem.  cat.  Diss.  iuaug.  Httlae  1844)  10,15%  Fett. 
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Chemische  Bastandtheile  der  Hautsalbe, 


Die  neutralen  Fette  des  Aetherextracts  bestehen  aus  blain  und 
Margarin;  Butterfett  oder  freie  Buttersäure  konnte  Lehmas*  in  keinem 
der  von  ihm  untersuchten  Secrete,  auch  nicht  im  Ohrenschmalz  nach- 
weisen.  Das  Smegma  enthalt  etwas  Cholesterin  und  norb  ein  dem 
Cholesterin  sehr  ähnliches,  in  Aethcr  und  heifsem  Alkohol  lösliches, 
aber  nicht  krystaliisirbares  Lipoid.  Die  Vernix  caseosa  enthielt  nur 
diesen  Körper,  aber  kein  Cholesterin. 

Phosphorhaltige  Feite  faotl  Lkhxiank  weder  in  der  Vernix  caseosa  noch 
im  Smegma.  Das  Alkoholextract  bpsleht  gröfsteutheils  cus  margarinsaurem 
und  ölsaurem  Kali,  Natron  und  Ammoniak ; buttersaures  Alkali  faud  Lkh- 
mann  nicht  In  demselben;  die  Animonlakselfe  herrscht  im  Smegma  vor. 

Neben  den  Seifen  findet  sieh  Im  Alkoliolextracte  nur  wenig  nicht  weiter 
bestimmbare  organische  Substanz,  wenu  nicht  zufällige  oder  dem  Secret  eigen- 
thüinllche  Stoffe  in  der  Hautsalbe  »uftrelen. 

Das  Fett,  welches  Bkhzrlii's  ( Lehrb . d Chem. , IX,  p.  536)  aus  dem 
Ohrenschmalze  erhielt,  war  weich,  welfs,  undurchsichtig,  leicht  schmelzbar, 
neutral,  gab  eine  höchst  übelriechende  Kallseife,  welche  bei  dem  Versetzen 
mit  Salzsäure  die  Fettsäuren  In  der  Form  eines  weifsen  Pulvers  ahschled. 
Diese  Säuren  erhoben  sich  nur  schwierig  auf  die  Oberfläche  der  Salzlösung 
und  schmolzen  etwa  bei  40°  C. 

Bei  dem  Auflösen  der  Haare  In  Kalilauge  erhielt  Vaitquei.in  ( Ann . de 
chim.,  LVIfl,  p.  41;  Gehlens  n.  J .,  II,  p.  222)  einen  gefärbten  Rückstand, 
der  aus  dickem  Oel,  Eisen  und  Schwefel  bestand. 

Der  die  rohe  Wolle  umgebende  fettige,  35 — 45  % betragende  Schweifs 
besteht  nach  Vai'qi'ki.in  (Gehtens  w.  J. , III,  p.  437)  vorzüglich  aus  Kaliseife, 
jtufserdem  aus  kohlensaurem  und  essigsaurem  Kali,  wenig  Chlorkallum,  einem 
unbekannten  Kalksalze  und  einer  riechenden  organischen  Materie. 

An  Alkoholextract  fand  Lehman*  in  der  Vernix  caseosa  15  %, 
Im  Smegma  des  Menschen  7,4  % > des  Pferdes  9,6  %. 

Die  harzarligen,  in  Alkohol  löslichen  ßeslandtheiie  des  Casio- 
reums  sind  noch  nicht  hinlänglich  untersucht. 

Lehmann  fand  derselben  Im  frischen  deutschen  Bibergeil  67,7%,  Im 
russischen  geriucherien  64.3,  Im  Cast  Canad.  41,34  %;  Bohn  ( .Anti tum r 
Casturis  et  Casturei  chem.  Anal.  Lugd  Bst.  1906)  Im  russischen  nebeu  34  % 
flüchtigem  Oel  23  % Herr;  Brandes  (des*.  Arch.,  XVI,  p.  291)  Im  cana- 
dlschen  bei  t % flüchtigem  Oel  13,95  % Harz. 

Wasserextract  erhielt  Lehmann  aus  der  Vernix  cas.  3,3  %, 
aus  dem  Smegma  des  Menschen  6,1%,  aus  dem  des  Pferdes  5,4%. 

Die  in  Aellier,  Alkohol  und  Wasser  unlöslichen  Substanzen  be- 
stehen aus  den  aufgezählien  Formeiementcn  und  aus  iiaaren.  Diese 
Masse  liefert  auch,  wohl  vorzüglich  die  Zellen  derselben,  die  er- 
wähnte ei  weifsartige  Subslanz. 

Wasser beslimmunsen  dieser  Secrete  können  der  Verhältnisse 
wegen,  unter  denen  diese  Materien  gefunden  werden,  zu  keinen 
werthvollen  Resultaten  führen. 

Lehmann  fand  in  der  Vernix  caseosa  66,99%  Wasser,  John  Davv 
77,87,  Bl-ek  84,45%. 

Zu  den  zufälligen  oder  einzelnen  dieser  Secrete  eigentümlichen 
Bestandteilen  gehören  die  gallenähnlichen  Substanzen , welche  Leh- 
mann im  Smegma  des  Menschen,  des  Pferdes  und  des  Bibers  fand; 
sie  scheinen,  da  sie  nicht  in  der  Vernix  caseosa , dem  Ohrenschmalze 
und  der  Augenbutter  eines  scrophulösen  Kindes  vorkamen,  den  haar- 
losen Talgdrüsen  der  Vorhaut  und  der  Eichel  eigentümlich  zu  sein. 
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Der  wässrige  Auszug  aus  dem  ätherischen  Extracte  des  Ohrenschmal- 
zes gab  rasch  die  GallensSureprobe.  In  den  harzigen  Bestandtheilen  des 
Castoreums  entdeckte  Wöhi.er  (Ann.  d.  chem.,  xlix,  p 360;  Ar.n.  d chem. 
u.  Pharm.,  lxv,  p.  342)  Carbolsänre.  Da  Lehmann  die  in  den  Excre- 
meuten  des  Klippdachses  ( Hgracemu ) vorkommenden  harzigen  Be- 
standtheile  mit  denen  des  Castoreums  aulscrordenllich  übereinstim- 
mend fand,  so  hält  derselbe  das  Phenyloxyd  nicht  für  ein  eigen- 
thümliches  Secret  oder  für  das  Product  einer  Gewebsmetamorphose, 
sondern  als  ein  Derivat  der  mit  der  Nahrung  dieser  Thiere  io  den 
Darm  gelangten  harzigen  Stoffe. 

Von  Brandes  (Deu.  Arch..  XVI,  p.  281),  Laigier  (Ann.  dt  chim.,  LXVI), 
Bathka,  Riegel  wurde  im  Castoreum  Benzoesäure  nachgewiesen; 
nach  einigen  an  frischen  Biberbeuteln  angestellten  Versuchen  hält 
es  Lehmann  für  wahrscheinlich,  dass  im  Bibergeil  ursprünglich  Hip- 
pur  säure  vorkomme;  im  Smegma  eines  Pferdes  wies  Lehmann  Ben- 
zoesäure nach. 

Harnsäuren  Kalk  vermuthete  Brandes  mit  einiger  Bestimmtheit  Im  Biber- 
geil; Lehmann  bezweifelt  das  Vorkommen  der  Harnsäure  daselbst. 

Im  Smegma  pflanzenfressender  Thiere  fand  Lehmann  wenig 
phosphorsauren  Kalk,  dagegen,  namentlich  im  Castoreum.  viel 
kohlensauren  Kalk  durch  die  mikroskopische  l'ntersuchung.  Nach 
Brandes  enthält  Cast.  Canad.  33,62  °/0  kohlensauren  Kalk,  1,10  % 
phosphorsauren  Kalk  mit  etwas  organischer  Substanz,  0,40  % koh- 
lensaure  Magnesia  und  0,82  °/n  Amraoniakcarbonat. 

Durch  die  mikrochemische  Untersuchung  wies  Lehmann  im  fri- 
schen Casloreum  schwefelsauren  Kalk,  im  Smegma  des  Pferdes  Oxal- 
säuren Kalk  nach;  Brandes  fand  im  canadischen  Castoreum  an  Kalk-, 
Magnesia-  und  Kalisulphat  0,20  %. 

Das  von  Lehmann  untersuchte  Smegma  eines  Pferdes  war  frisch  scbwarz- 
grau,  weich,  knetbar  wie  Wachs,  etwas  klebrig,  getrocknet  hart,  fest,  spröd 
uud  auf  dem  Bruche  harzglanzend. 

Das  Hautdrüseusecret  von  Lacerta  salamamlra  ist  nach  Ghatioi.kt  u. 
Clokz  QL' Institut,  23.  Avril  1851,  Nr.  903)  welfs,  von  saurer  Rcaction  und 
widerlich  scharfem  Geruch;  beim  Austritt  hat  es  die  Consistenz  einer  dicken 
Milch,  coagulirt  sehr  bald.  Vögel,  Mäuse,  Meerschweinchen  sollen,  als  es 
ihnen  eingeimpft  wurde,  Krämpfe  bekommen  haben,  selten  jedoch  gestorben 
sein.  Aehnliche  Eigenschaften  soll  das  Secret  von  Rana  Bufu  besitzen;  Vögel, 
denen  es  unter  die  Flügel  eingeimpft  wurde,  sollen  nach  5—6  Minuten  ohne 
Krämpfe  gestorben  sein,  auch  wenn  die  Materie  getrocknet  oder  mit  Alkali 
versetzt  worden  war.  Die  Nehropsie  habe  apoplektlsche  Heerde  Im  kleinen 
Gehirn  nachgewiesen.  J.  Davf  (Philos.  Transact.,  1826,  p.  127)  druckte  aus 
den  Hautfollikeln  der  Rana  Bufo  eioe  dickliche  Flüssigkeit  aus,  deren  ln 
Wasser  und  Weingeist  löslicher  Thell  nach  dem  Eindampfen  eine  blassgelbe, 
durchsichtige,  neutrale  Materie  zurtickliefs,  die  einen  schwach  eigentümlichen 
Geruch  und  einen  schwach  blttern  , sehr  scharfen  Geschmack  hesafs  , auf  der 
Haut  Schmerzen  erregte,  beim  Erhitzen  schmolz  und  ohne  ammoniakalischen 
Geruch  mit  Flamme  verbrannte  und  sich  in  Salpetersäure  mit  Purpurfarbe 
löste.  Neben  den  seltsamen  französischen  Berichten  steht  die  Beobachtung 
von  0.  Hautz  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXX1V,  p.  127  f.),  der  ln  dem  alka- 
lisch reaglrenden  Saft,  den  gereizte  Individuen  von  Bufo  cinereus  aus  der 
Haut  spritzten,  als  den  gröfsten  Thell  des  festen  Rückstandes  Harnstoff  fand; 
der  frische  Saft  enthielt  etwa  ’/i  %;  Harnsäure  wurde  nicht  nachgewieseo. 

Die  Absonderungsgr'öfse  des  Hauttalgs  kennt  man  nicht;  nach 
der  täglichen  Erfahrung,  ist  dieselbe  [bei  verschiedenen  Individuen 
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Schweif«. 


unter  physiologischen  und  pathologischen  Verhältnissen  sehr  ver- 
schieden. 

Aus  deu  eieenthümlichen  Lagerungsverhällnlssen  der  Talgdrüsen 
(vtrgi.  p.  204)  geht  hervor,  dass  ihr  Fett  entweder  aus  den  ßiutcapll- 
laren  selbst  entspringt  oder  in  den  Drüsen  selbst  durch  fettige 
Degeneration  der  Zellen  entsteht;  für  letztere  Ansicht  spricht,  dass 
in  der  Intensität  des  Lichtbrechungsvenntigrns  der  einzelnen  in  den 
Zellen  (bes.  in  denen  des  Sufseren  Gehörganges  und  denen  der  Mei- 
bom’schen  Drüsen)  enthaltenen  Körnchen,  Kügelchen  und  Bläschen 
allmälige  l'ebergänge  stattfinden. 

Die  Hautsalbe  bewirkt  eine  beständige  Geschmeidigkeit  der  Ober- 
haut und  der  Haare,  vermindert  (Khausk,  Handirörierb.  d.  Phystoi , 11, 
p.  135)  die  H>groskopicilät  der  Haut  und  der  Haare  und  beeinträch- 
tigt die  (sonst  zu  lebhafte)  Verdunstung  der  Feuchtigkeit  der  Kör- 
peroberflache. 

Schweifs. 

C.  G.  Lehmann.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853.  II, 
p.  332-341. 

En.  Schottin  De  sudore.  Dis»,  inaug.  Llpsiae  1851.  und  drehte  für  phy- 
siologische Heilkunde , XI,  p.  73 — IÖ4. 

Unter  Schweifs  versieht  Lehmann  nur  das  tropfbarflüssige  Secret 
der  Schweifsdrüsen , ohne  Rücksicht  darauf,  ob  dieselben  auch  die 
alleinigen  Quellen  der  Haulausdünstung  sind  oder  nicht. 

Die  Schwelfsdrüsen  ( glandntae  stidoriparae)  sind  einfache,  mit 
einem  Epithel  ausgekleidete,  im  Unlerhautbindegcwebe  mit  blindem 
Ende  entspringende  und  daselbst  knäuelförmig  gewundene  Gänge ; sie 
communicircn  unter  einander  nicht;  ihre  Knäuel  sind  von  einem  feinen 
Haargefäfsnetz  umsponnen;  ihre  Ausführungsgänge  verlaufen  leicht 
gewunden  oder  spiralförmig  bis  zur  Epidermis,  durchdringen  die 
Oberhaut  in  korkzieherfürmigen  Windungen  und  öflhen  sich  manch- 
mal mit  eiuer  trichterförmigen  Erweiterung  zwischen  den  Furchen 
der  Epidermis.  ‘ 

Der  Schweifs,  wie  er  sich  auf  der  Haut  eines  Schwitzenden  in 
Tropfen  sammelt,  stellt  ein  farbloses,  leichtflüssiges,  etwas  salzig 
schmeckendes  Fluidum  dar,  das  gewöhnlich,  je  nach  der  llautfläcbe, 
von  welcher  es  stammt,  einen  eigenlhümlichen,  mehr  oder  minder 
intensiven  Geruch  besitzt;  normaler  frischer  Schweifs  reagirt  sauer, 
ist  er  längere  Zeit  mit  Papier  oder  Zeugen  in  Berührung  gewesen 
oder  in  offenen  Gefafsen  stehen  gebliebeu,  so  hat  er  alkalische  Re- 
action  angenommen.  Schottin  beobachtete  zwei  Fälle  neutralen 
Schweifses;  es  war  demselben  Harnstoff  beigemengt. 

P.  A.  Kavbk  {Compt.  rend. , XXXV,  p.  721—723;  dreh.  gen.  de  mAL, 
Juillet  1853)  sammelte  55  l.ltres  Schweifs  von  einer  Person  und  giebt  an, 
dass  der  zuerst  abgesonderte  Schweifs  sauer,  der  spätere  neutral  und  der 
zuletzt  spcernirte  alkalisch  reagirt  habe.  Gu.libkrt  d’Hkrcourt  (Gaz.  med. 
de  Lyon  , Mal  1853,  p.  77 — 86;  94 — 103;  Re v.  tned.y  1853,  Juin  p.  650 — 666, 
Sept.  p.  265—  278)  fand  In  547  Beobachtungen  deo  bei  der  Schwitzet!*  zuerst 
gewonnenen  Schweifs  stärker  sauer  als  den  zuletzt  gesammeltenr;  die  letzten 
Portionen  reagirlen  manchmal  neutral,  aber  nie  alkalisch. 
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Die  kleineren  Scbweifsdrüsen  sondern  eine  vollkommen  wasser- 
helle  Flüssigkeit  ab;  von  den  in  der  Achselhöhle  befindlichen  Drüsen 
liefern  jedoch  die  gröfseren,  sowie  ausnahmsweise  die  anderer  Kör- 
perstellen (Areola)  ein  tnorpholische  Elemente  enthaltendes  Secret; 
es  sind  diefs  die  Epilhelzellen  des  Canals  und  der  Detritus  derselben 
(Köi.mkch,  Itandb.  rt.  Ceweblehre,  Leipzig  1855.  p.  166  f.). 

Zur  Gewinnung  des  Schweifses  hat  man  sich  verschiedener, 
mehr  oder  minder  zweckmäßiger  Methoden  bedient.  ThSnard  (dnn. 
de  cbim.,  LIX,  p.  262;  Gehirns  n.  J.,  II,  p.  590)  untersuchte  den  VOU 
flanellenen  Camisolen  aufgesogenen  Schweifs.  A.'selmi.no  ( riede - 
manns  Zeitschr.,  II,  p.  321—342)  schloss  seinen  Arm  5-  6 St.  lang  luft- 
dicht in  einen  Glase)  linder  ein  und  erhielt  auf  diese  Weise  etwa  einen 
Esslöffel  voll  Flüssigkeit.  Er  anaiysirte  auch  den  im  Dampfbad  von 
einem  gesunden  Menschen  gewonnenen  Schweifs.  Schweifs  aus  der 
Achselhöhle  sammelte  Schottin  dadurch,  dass  er  mit  kochendem  Al- 
kohol und  destillirtem  Wasser  zu  wiederholten  Malen  ausgewaschene 
Badeschwämme  mehrere  Stunden  lang  in  den  Achselhöhlen  befestigt 
trug;  Fufsschweifs  durch  Tragen  ebenfalls  gereinigter  Strümpfe; 
aufserdem  bediente  er  sich  zum  Sammeln  des  Secrets  auch  eines 
Guttaperchaschlauchs,  den  er  Uber  den  Arm  zog  und  an  dessen  freiem 
Ende  ein  Fläschchen  zur  Aufnahme  der  abträufelnden  Flüssigkeit 
befestigt  war;  aus  dem  Fläschchen  verdunstete  aber  immer  ein  Theil 
des  Schweifses.  Zur  Gewinnung  des  Schweifses  nach  dem  Gebrauch 
von  Medicamenten  bedeckte  sich  Schottin  auch  noch  einen  Theil  des 
Körpers  mit  Fliefspapier.  Favre  liefs  einen  Mann  Im  Dampfbade 
schwitzen;  derselbe  lag  während  dem  mit  einem  Tuche  bedeckt  in 
einer  verzinnten  Wanne  und  trank  dabei  mehrere  Litres  Wasser.  Die 
abgelaufene  Flüssigkeit  wurde,  wenn  nölhig,  filtrirt.  Das  hydrothera- 
peutische Verfahren  wandte  auch  Gillirekt  d’Hercoirt  an. 

Feste  Bestundtheile  fand  Ansf.lmiso  in  dem  im  Dampfbade 
secernirten  Schweifse  0,5 — 1,4%,  im  Filtrat  eines  profusen  Schweifses 
nach  Uberstandenem  rheumatischen  Fieber  0,36  %,  im  Hllrirten 
Schweifse  einen  Tag  nach  der  Krisis  eines  rheumatischen  Fiebers 
1,1  %;  Schottin  im  Armschwelfse  neben  0,42%  Eplthellen  1.13% 
bei  100°  nicht  fluchtiger  Substanz ; Favre  0,44367  % fester  Stoffe. 

Im  getrockneten  Rückstand  des  im  Dampfbad  gesammelten 
Schweifses  fand  Anski.mino  22,9  anorganischer  Stoffe,  Schottin  im 
Armschweifse  0,70  %. 

Inter  .den  festen  ßeslandtheilen  des  Schweifses  machen  die 
Chloralkalien  den  gröfslen  Theil  aus;  Favre  fand  im  trockenen 
Rückstände  (0,444)  0,22305  Chlornatrium  und  0,02437  Chlorkaliura; 
Schottin  in  der  Asche  des  Fufsschweifses  31,3  % Chlor,  28,2  Na- 
trium und  11,1  Kalium,  in  der  des  Armschweifses  65,7%  Chlorna- 
trium  und  28,9  Cblorkalium. 

Phosphorsaures  Aatron  hat  Ansei.hino  in  dem  Im  Dampfbade 
secernirten  Schweifse  gefunden,  Favre  nur  Spuren  pbosphorsaurer 
Alkalien,  Schottin  in  der  Asche  des  Fufsschweifses  2,2  % an  Alka- 
lien gebundener  Pbosphorsöure. 
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Schwefelsanres  Natron  wies  Simon  ( Mediz . Chem 
ii,  p.  32« — 336)  im  Schweifse  nach,  Asselmiso  wenig  inr 
Schweifs.  Schottin  im  Fufsschweifse  5,5  % 311  Alkalien 
Schwefelsäure,  Favre  0,00115  % des  Schwelfses  s( 
Alkalien. 

Amtiumiaksaise  sind  jederzeit  im  Schweifse  uachge 
den,  SO  von  ßEHZEl.U'S  (Lehrh.  d.  Chem..  IX,  p.  390—397),  S 
miso  lin  Armschweifse,  Schottin.  Nach  Lehmanns  un 
Erfahrungen  bilden  sie  sich  erst  bei  Zutritt  der  Luft  an 
stoffhaltigen  Beimengungen  des  Schweifses.  Inter  den  I 
stallen,  die  sich  aus  dem  Schweifse  (.'römischer  abscl 
Schottin  nie  kohlensaures  Ammoniak. 

Erdphosphate  und  etwas  Eisenoxyd  werden  im  Sc 
slant  angetroffen;  sie  rühren  wohl  nur  von  den  dem  01 
mengten  fremdartigen  Materien  (Epilhelien)  her. 

Pliosphorsauren  Kalk  und  Eisenoxyd  fand  Tu&vard 
badschweifs,  in  einem  profuseu  Schweifs  nach  (iberslan 
matischen  Fieber  Anselhi.no,  ScnontN  lu  der  Asche  des  Fi 
4,1  % Kalkphosphat  und  1,4%  phosphorsaures  Eisenos 

Die  Asche  des  Fufsfchweifes  fand  Schottin  bestehend 
unlöslichen  und  aus  94, 38  % löslichen  Salzen,  die  des  A 
aus  5,37  % unlöslichen  Salzen  und  aus  94,63  % löslicl 

Das  Vorkommen  von  Fett  In  normalem  Schweifse 
(Handwörtirb.  d.  Physoii.,  ii,  p.  U6)  erwiesen.  Er  reinigt 
teller,  der  keine  Talgdrüsen  enthält,  durch  Reiben  mil 
Fett  und  lose  anhaftenden  Epilhelien  und  bedeckte  ctAva  ei 
zoll  desselben  mit  einem  Bausch  durch  Aether  entfette 
plers;  cs  wurde,  gegen  Sufsere  Verunreinigungen  geschi 
betreffenden  Stelle  eine  Nacht  Uber  befestigt  erhalten, 
gegen  Morgen  ein  gelinder  Schweifs  eintrat ; durch  koch 
konnte  dem  Papier  eine  geringe  Menge  Fettes  entzogen 
aus  kleinen  kugligen  amorphen  Massen  und  einzelnen  M< 
bestand;  in  Seidenpapier  erzeugte  es  einen  sehr  markir 

(vergl.  I.KKi'vv knhiik*  , Eplst.  ad.  F.  Amon.  Sept.  1683).  Ml 
*chri[t  f.  rat.  Med , 3.  Reihe,  i,  p.  2o8)  bestätigt  die  Beobai 
se’s;  nach  ihm  erweist  sich  das  glänzende  Tröpfchen, 
in  der  Mündung  der  Drüsen  der  llohlhand  erscheint,  au 
glas  gedrückt,  als  wesentlich  aus  Fett  bestehend,  das  l 
zum  Theil  krystallisirt. 

Fluchtige  Säuren  bilden  die  Hauplnienge  der  Im  5 
haltenen  gelösten  organischen  Materien  Dass  die  flih 
säuren  wirklich  aus  den  Schwelfsdrüsen  stammen,  g 
Beobachtung  Lehmanns  hervor,  dass  das  Fett  der  Talgdi 
dem  es  verseift  war,  kaum  Spuren  derselben  lieferte. 
Autoren  gabeu  fast  sämmtlich  Essigsäure  als  einen  Bes 
Schweifses  an,  Bultersäure  wollte  man  [ebenfalls  gefi 
Schottin  wies  Ameisensäure , Essigsäure  und  Ruth 
Bestimmtheit  im  Schweifse  nach  und  machte  die  Ge 
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Harnstoff. 
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Metacetonsäure  wahrscbeinlich;  namentlich  enthielt  der  ii 
der  Hitze  bei  Wechselfleber  abgeschiedene  Schweifs  auffi 
buttersauren  Kalk,  so  dass  sich  die  löslichen  Salze  zu 
liehen  = 1:9  verhielten.  Ameisensäure  macht  den  gröl 
der  flüchtigen  Säuren  des  normalen  Scbweifses  aus,  Butte 
geringsten.  Capronsäure  fand  noch  Niemand  in  dem  Secr 

Kavhr  hat  iu  seiner  Untersuchung  über  den  Schweife  di« 
Säuren  säimntllch  übersehen. 

Aeltere  Angaben  sprechen  von  der  Gegenwart  der  Milch 
mllchsaurer  Salze  im  Schweife.  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  335)  vertut 
Schweife  von  Wöchnerinnen  oder  Kraulten  (Rheumatischen  oder 
nicht  nachzuweiseu  und  Schottin  hat  sich  durch  öftere  Versuc 
Abwesenheit  der  Milchsäure  uberzeugt;  auch  bei  Genuss  vielen  t 
sie  nicht  auf.  Favke  dagegen  will  die  Milchsäure  durch  Dar: 
Zinksalzes  und  durch  die  Eleuientaranaiyse  nachgewiesen  haben; 
sollen  0,03171  % milebsaure  Alkalien  enthalten  sein 

Favhe  glaubt  unter  den  festen  Säuren  des  Schweifees  eine 
stoffhailige,  die  acide  hydrutique  s.  sudorique,  gefunden  zu  hat 
Elementaranaiysen  ihres  Silbersalzes  soll  sie  = C,0UbK013. 

Sobald  der  Schweifs  sich  zu  zersetzen  beginnt,  enthält 
felammonium. 

Harnstoff  soll  nach  Favrk  und  Picard  ein  normale: 
theil  des  Schweifses  sein;  Favre  fand  0,00428  % Ha 
Schweifs;  Picard  (De  la  pres.  de  Fnree  datts  le  sang  etc.  These. 
185G.  p.  33)  in  dem  mittelst  Seidenpapier  gesammelten  Schw 
In  einem  heifseu  Luftbad  befindlichen  vollkommen  gesund 
0,088  %.  Gi  i.urert  d’HIrcoirt  schreibt  das  Vorkommen 
Stoffs  in  dem  bei  der  Schwilzcur  gewonnenen  Schweifs  d 
zu  vermeidenden  Beimischungen  von  Harn  zu.  Scnpn 
Harnstoff  mit  Bestimmtheit  im  Schweifs  Gesunder  nicht  n 
fand  aber,  dass  er  bei  Urämie  jeder  Art,  wie  ln  den  Sp 
auch  in  das  Schwcifsdriisensecrei  Überging  («.  «.  o.,  p.  87  « 
p.  469  -478;  XII,  p.  170—192);  auch  C.  H.  F.  Fiedler  (OUs.  im 
1854)  beobachtete  tu  2 Fällen  Bright’seher  Krankheit  fla 
Scheidung  durch  die  Haut,  und  zwar  war  nur  in  dem  i 
die  Harnsecretion  unterdrückt.  Länderer  meliert  Arck.,  m 
HamERNJK, Dräsche  (Zetuchr.  d.  k.  k.  Get.  d.  Aente  in  Wien,  1854 

fanden  gleichfalls  Harnstoff  im  Scbweifsc  Urämischer. 
Scheidung  der  llarnstoffkry stalle  findet,  nach  Schottin  um 
vorzugsweise  an  den  Mündungen  der  Schweifsdrüsen  statt 
sich  zuerst  Im  Gesicht  (Augenbrauen,  Schläfe,  Nasenflügel 
sie  sich  Uber  Hals,  Brust,  obere  Extremitäten  etc.  verbrei 

Harnsäure  will  Wolf  ( Diss . sist  singul.  casum  calcuhsita 
1817)  ln  dem  auf  dem  Gesicht  eingetrockneteu  Todesschweifee  < 
kranken  gefunden  haben,  Uamernjk  (Z/»V  Cholera  epidemica , 
Cholera;  Schottin  vermochte  sie  iiu  urämischen  Schweifee  nicht  na 

Zucker  wollen  Nasse  u.  Heller  (Gaait  Diagnostik , 
Schweifst  Diabetischer  gefunden  haben;  Huefle  (chem.  «, 
am  Krankenbette,  p.  306)  IHld  Lehmann  («.  a.  0 , p.  336)  suchte 
gebeus.  Schottin  (>.  a.  0.,  p.  92  f.)  genoss  iu  36  Stunden  tibi 
Milchzucker,  konnte  aber  in  dem  binnen  6 Stunden  ge 
Schweifs  Zucker  nicht  nachweisen. 
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Gase  des  Hautdunstes. 


In  dem  langsam  filtrireudeu,  sehr  trüben  sogenannten  kritischen  Schweifs 
einer  an  acutem  Rheumatismus  leidenden  Person  glaubt  Anski.mino  Eiweift 
gefunden  zu  haben. 

In  Betreff  der  Farbstoffe  des  Schwelfses  beobachtete  Schottin, 
dass  das  trockene  Spiritusextract  des  Scbweifsrückstands  öfter  hell- 
rolli  gefärbt  war;  das  Spiritusextract  zeigte  beim  Versetzeu  mit 
Oxalsäure  eine  schöne  hellgrüne  klare  Färbung.  Das  Fett  des  Aelher- 
extractes  besafs  eine  grüne  Färbung,  die  bei  Krhöliung  der  Tempe- 
ratur in  hellrosa  Uberging.  Bei  Icterischen  nimmt,  wenn  sie  stark 
schwitzen,  die  Wäsche  zuweilen  eine  gelbe  Farbe  an. 

Ueber  den  Uebergang  gewisser  Substanzen  in  den  Schweifs 
hat  Schottin  mehrere  Versuche  angestelll,  welche  lehren,  dass  Wein- 
säure, Berns  leinsäure  und  Benzoesäure  in  den  ersten  5 Stunden 
nach  der  Aufnahme  derselben  in  den  Schweifs  Übergehen,  Iodkalium 
bei  täglich  V2  Drachme  erst  den  5.  Tag  als  solches  im  Schweifs 
erschien,  Saiicin  weder  als  solches  noch  die  Salicyisäure,  und  Chinin 
(12  Grau)  ebenfalls  nicht  mit  dem  Schweifs  abgesondert  wurde. 
Nach  Aufnahme  von  Zimmtsäure  erschien  entweder  diese  oder  Ben- 
zoesäure mit  ihren  Salzen  im  Schweifs,  was  Schottin  nicht  genügend 
ermittelte.  Nach  Aufnahme  von  lud  und  Iodkalium  fand  Cantu 
( Ferrusac  Bull,  des  sc.  med.,  Oct.  1825,  p.  164)  dasselbe  im  Schweifs 
von  Menschen  und  Thieren  wieder.  Wöhler  (Ann.  d.  chem.  u.  Pharm., 
lxxxvi,  p.  214  f.)  beobachtete  an  sich,  als  er  mit  seinen  Untersuchun- 
gen Uber  das  Telluräthyl  beschäftigt  war,  dass  sein  Schweifs  den 
sehr  widerwärtigen  Tellurgeruch  angenommen  halte. 

Gase  siigd  im  liautdunste,  und  zwar  Kohlensäure  von  Vielen, 
insbesondere  von  Mili.v,  Jikine,  Chukshank  , Abernethy,  Mackenzie 
u.  Ellis,  Collakd  de  Martigny  und  G belach  (Müh.  .dreh.,  185t,  p.  43t) 
Stickstoff  von  InGEKIIOTSS,  SpALI.ANZANI,  ABERNETHV  ( Chirurg . und 
physlkal.  Vers.  Leipzig  1795),  BjJRRUIL  U.  CoLLARO  DE  MaRTIGNY  ( Journ . 
de  physM.  de  stagend, e , xi,  p.  1)  nachgewiesen  worden.  Nach  Aber- 
kethy  bestand  die  perspirirtc  Luft  aus  etwas  mehr  als  2/s  Kohlen- 
säure und  etwas  weuiger  als  ’/s  Slickstoff.  Die  Ausscheidung  des 
Stickstoffs  durch  die  Haut  ist  aber  als  unerwiesen  zu  betrachten,  da 
die  Experimentatoren  nie  mit  Luft  von  bekanntem  absoluten  Stick- 
stofigehalt  operirten.  ( Vergl.  Hrgnailt  u.  Keismct,  Ann  de  chim  et  de 
phys.,  xxvi,  p.  506.)  Die  Mengen  dieser  Gasarten  variiren  in  ihrem 
Verhältniss  zu  einander;  nach  Coi.lard  de  Martigny  soll  nach  vege- 
tabilischer Nahrung  mehr  Kohlensäure,  nach  animalischer  Kost  mehr 
Stickstoff  ausgeschieden  werden,  letzterer  im  Hautdunste  zuweilen 
gänzlich  fehlen. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Schwei fsabsondemng  bei  erhöhter  Tem- 
peratur, bei  körperlicher  Anstrengung  und  bei  lebhaften  Bewegungen 
sehr  vermehrt,  steht  jedoch  durchaus  nicht  in  einem  entsprechenden 
Verhältnisse  zur  Temperatur  der  Haut  und  zum  Blutandrange  zu  der 
Körperoberfläche  (Dondkhs,  Lehrb.  i.  Physial.  Leipzig  1856.  I,  p.  428). 
MH  Recht  oder  Unrecht  schreibt  mau  der  Aufnahme  gewisser  Sub- 
stanzen eine  Vermehrung  der  Schweifssecretion  zu  (Wasser,  ätherische 
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Oele,  Ammoniaksalze,  Aether,  Alkohol,  Brechweinstein,  Radix  Ipecac., 
Tabak,  Sti/rp.  dttlcam.  etc.). 

Dondkhk  (a.  a.  0.,  p.  430)  beobachtete  einen  Kall  von  sympathischer 
Schwelfsabsondemog;  hei  einem  jungen  Manne  nämlich  trat  nur  der  rechten 
Backe  »ährend  des  Kauens  reichlicher  Schweife  ein.  In  Betreff  der  gasför- 
migen Perspiratiousproducle  fand  Gaul. ach,  dass  ruhende  Pferde  viel  neolger 
(117mal)  Kohlensäure  durch  die  Baut  verloren  als  trabende,  nahm  aber  bei 
seiner  Berechnung  das  Stickstoffvolum  als  constanl  an. 

Die  absoluten  Quantitäten  der  von  den  Schweifsdriisen  und  der 
Hautoberfläche  ausgeschiedeuen  gasförmigen  und  iropfbarfliissigen 
Stoffe  sind  mit  einer  ziemlichen,  das  über  ähnliche  Verhältnisse  Be- 
kannte bei  Weilern  Ubertreffenden  Sicherheit  bestimmt  worden.  Die 
Resultate  der  Versuche  von  Cboiksiiank  , Abekxethy,  Dai.ton,  Assei.- 
mino  knüpfen  sich  theils  an  unrichtige  Voraussetzungen  und  sind  iu 
ihrer  Berechnung  auf  höchst  unsicheren  Daten  basirt,  theils  gestat- 
ten sie,  da  die  Beobachtungen  nur  an  einzelnen  Gliedmaafsen,  deren 
Oberfläche  nicht  bekannt  war,  und  unter  sehr  unnatürlichen  Verhält- 
nissen angeslelll  wurden,  keine  Anwendung  auf  die  Oberfläche  des 
ganzen  Körpers.  A.  Seguix  (Ami.  de  chim.,  xc,  p.  52— «2,  413— 580;  Mem. 
de  PAcad.  de  Paru,  1790)  stellte  an  sich  und  anderen  männlichen  In- 
dividuen elf  Monate  hindurch  seine  Versuche  in  der  Art  an,  dass 
das  betreffende  Individuum  3—4  Stunden  lang  in  einer  luftdichten 
Hülle  eingeschlossen  wurde,  die  ihm  nur  gestattete,  in  die  Atmo- 
sphäre zu  athmen.  Die  Differenz  des  Körpergewichts  vor  und  nach 
dem  Versuche  gab  die  Perspirationsgröfse  der  Lunge.  Nachdem  die 
Person  aber  einige  Zeit  aufserbalb  der  Hülle  unter  gewöhnlichen 
oder  durch  starke  Körperbewegung,  Aufnahme  von  Nahrung  etc., 
abgeänderten  Verhältnissen  zugebracht  hatte,  wurde  sie  wieder  ge- 
wogen, der  neue  Gewichtsverlust  der  Haut-  und  Lungenausdünstung 
gleichgesetzt,  von  dieser  auf  eine  Zeiteinheit  reducirlen  Gröfse  die 
auf  dieselbe  Zeiteinheit  bezogene  (iröfse  der  Lungenausdünstung  abge- 
zogen und  die  Differenz  als  die  Menge  der  durch  die  Haut  allein 
perspirirten  Stoffe  betrachtet.  Die  Ergebnisse  der  einzelnen  Beob- 
achtungen variirlen  oft  im  Verhältnis  von  1 : 3.  Im  Mittel  gingen 
in  24  Stunden  30  Unzen  Poids  de  Marc  durch  die  Haut,  15  Unzen 
durch  die  Lungen  verloren.  Krause  (Handu-örterb.  d.  physioi.,  II,  p.  140) 
berechnet  darnach  die  mittlere  Quantität  der  Hautausdünstung  bin- 
nen 24  Stunden  zu  15,071  Grau  Preuss.  (910*r-,29)  oder  10,465  Gran 
(0«r-,632)  in  der  Minute,  der  Lungenausdünstung  in  der  Minute  zu 
5,232  Grau  (0*r,316). 

Vai.EMIS  (Lebrb.  d.  Phyntul.,  Brauuachwelg  1«44.  I,  p.  582)  fand  das 
von  Seglis  gefundene  Verhältnis  zwischen  der  Haut-  und  Lungen- 
ausdtlnstung  (=2:1)  für  unrichtig.  Kraise  (a.  a.  0 , p.  141)  weist 
aber  auf  Grund  der  an  sich  selbst  gefundenen  Daten  V'ai.evtins  Uber 
die  Gröfse  der  Haut-  und  Lungentranspiration  die  Richtigkeit  der 
Seguin'scben  Angabe  nach. 

Vaibntin  (».  a.  0.  , p.  569  ff.)  exsplrlrte  nämlich  In  I Miaute  Im  Mittel 
7772,525  00.  Luft  (17°, 03  C.  und  714"»", 14)  mit 
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Stickstoff  79,597  % = 6186,7  CC.  = 90857 

Sauerstoff  15,947%  = 1239, 5 CC.  = lir, 56855 
Kohlensäure  3,456  % = 346,3  CC.  = Oc'-, 60391 

Von  dieser  Gröfse  geht  das  Gewicht  der  7832,925  CC.  erforderlichen 
Sauerstoffs,  8«r  ,96480,  ab,  und  r.u  derselben  kommt  an  ausgeathnietem  Wasser 
(nach  Valkxtis , p.  535  u.  544)  Im  Mittel  0,79  X 0,253  = OtP  ,19978;  mithin 
beträgt  der  Totalverlust  des  Körpergewichts  durch  die  Lungen  binnen  1 Min. 
0*r,3l6in.  Durch  I.uugeu-  und  Hautperspiration  verlor  aber  Vai.kntin  (a.a.  O., 
p.  714;  Repert.  d Pliysiul.,  VIII,  p.  389)  Io  I Minute  nach  3täglgen  Wägun- 
gen Im  Mittel  Olfr.,8659;  durch  die  llaulausdiiustung  allein  also  0,8659— 0,3161 
= 0Er-,5488;  demnach  verhält  sich  das  Quantum  der  ilautausdüusluug  / u dem 
der  Luogeuausdunstung  etwa  = 16  : 10.  Krause  hält  die  Segulo’seheu  Re- 
sultate als  der  Wahrheit  uäher  kommend  als  die  Valentins,  da  ersterer  unter 
nauirlicbeu,  letalerer  unter  gezwungenen  Verhältnissen  (in  den  Exsplrator) 
atli  niete. 

Vergleicht  man  die  iu  24  Suindeu  durch  die  Lungen  eliminirten 
Mengen  Kohlenstoff  uud  Wasserstoff  mii  dem  durch  die  llaul  ab- 
geschiedenen Kohlenstoß'  und  Wasserstoff,  so  ergiebt  sich  als  \er- 
häitniss  der  Summe  beider  Elemente  für  Haut  und  Lunge  = 14  : 24; 
die  Differenz  dieser  Proportion  mit  der  von  Segiik  aufgestellten  er- 
klärt sich  durch  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  durch  die  Lungen,  also 
durch  eine  vom  Athmungsprocess  bedingte  Verminderung  des  wahren 
Gewichtsverlust  durch  die  Exspiration. 

Sach  Bhi  knuh  u.  Valentin  (Arck,  f.  physiol.  tteilk.,  II,  p.  373 — 417) 
werden  stündlich  etwa  Itlsrc  ,4  Kohlenstoff,  nach  Vikhokdt  (Physiol.  d.  Alhmtns. 
Karlsruhe  1845)  lsr,5  Wasserstoff  durch  die  Lungen  ausgegeben:  nimmt  man 
nun  noch  die  Gröfse  eluer  stündlichen  Hautpersplratlon  nach  Valentin  zu 
51V, 93  an,  uud,  nach  Abkhnkthy,  als  bestehend  aus  Ottr-,93  Kohlensäure, 
0,31  Stickstoff  und  50,71  Wasser,  so  würden  In  1 Stuude  durch  die  Haut 
Orr-, 25  Kohlenstoff,  0,92  Stickstoff  uud  5ür,57  Wasserstoff  persplrlrt  werden. 
Kohlensäure  und  Wasser  aber  exhaliren  die  Lungen  5l«r,53  In  1 Stunde,  die 
Baut  5Ur’,64. 

lieber  einige  weitere,  mit  Zugrundlegung  der  Seguln’acüen  Verhältnlss- 
zahl  berechnete  Persplratlouaverhältnlsse  vergl.  Khausk,  a.  n.  0.,  p.  141  ff. 

lieber  die  Mengen  unter  besonderen  Verhältnissen  (starke  Bewe- 
gung etc.)  abgesonderten  tropfbarflüssigen  Schweifses  giebt  es  nur 
wenig  ungenaue  Bestimmungen. 

Bel  Schwltzcuren  sollen  nach  Hai. irr  (EUmenta  physiulog. , L,  XII) 
100  Unzen  im  Hemd  aufgefangen  worden  sein;  Gilliskrt  d'Uühcourt  sam- 
melte bei  dem  hydrotherapeutischen  Verfahren  nach  Abzug  des  getrttukenen 
Wassers  (0kllr,65)  uud  des  entleerten  Harns  ln  1*, — 2 Stunden  böchstens 
800« f ; die  Schwelfssecreüon  hörte  dabei  nach  einiger  Zelt  von  selbst  auf. 
Rv*  ( Roger'»  ettag  <m  e/iid.  dlteate».  Dublin  1734)  verlor  bei  starkem  Schw  itzen 
nach  dem  Federballsplel  In  1 Stunde  12  Unzen  durch  die  Haut.  Rinnen  '/2  St. 
hatte  Bektbold  (Müll,  dreh.,  1838)  im  Dampfbad  IV2  Pfund  an  6ewlclit  ver- 
loren; Wasser  mag  dabei  durch  die  Luugen  nicht  verloren  gegangen  sein, 
und  der  Verlust  des  Körpers  an  Kohlensäure  wird  bis  auf  eine  sehr  geringe 
Menge  durch  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  gedeckt.  Lkmsiomkh  [Mrm.  de 
l'Acad.  de.  Pari»,  1747)  verweilte  8 Minuten  In  einer  45°  C.  helfsen  Quelle 
von  Bareges  und  verlor  während  dieser  Zelt  fast  21  Unzen  an  Körpergew  icht. 

Abersethy  erhielt  von  eiuer  Haut  fläche  von  112  englischen  Qua- 
dratzollen ein  Volumen  Kohlensäure,  welches  dem  von  vier  Drachmen 
Troy  Wasser  gleichkam,  für  den  ganzen  Körper  in  1 Stunde  ein  77 
Drachmen  Wasser  gleiches  Volum  (=  15,1  Par.  Cubikzoll,  in  24  St. 
362,3  Cubikzoll);  Krause  berechnet  nach  diesen  Angaben  uud  an- 
dern Voraussetzungen  die  Kohlensüurequantitfit  von  24  Stunden  auf 
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412,4  Cubikzoll.  Milly  will  Im  Bade  von  56,92  Quadratzoll  Körperfläche 
beim  Reiben  der  Maut  12  737  Cubikzoll  Kohlensäure  binnen  1 Stunde 
gesammelt  haben,  was  für  den  ganzen  Körper  in  24  Stunden  11  600 
Cubikzoll  ausiuacht  (Krause). 

Krause  berechnet,  dass  von  einem  Erwachsenen  binnen  24  Stun- 
den 791«r,5  Wasser,  7*r,98  organischer  und  flüchtiger  Malerien  und 
2*r,66  Mineralsubstanzen  durch  den  Schweifs  excernirt  werden. 

Es  ist  bemerkenswert!» , dass  ein  Tbeil  der  Physiologen  der  Mei- 
nung ist,  dass  aller  Hautdunst  und  Schweifs  nur  von  den  SchweifsdrU- 
sen  geliefert  werde,  andere  die  Secretion  der  Hautausscheidungen  zwi- 
schen Schweifsdriiseu  und  Haut  (Papillen , Meissner)  theilen.  Meissner 
(Zeitschr.  f.  rat  Med  , 3.  R.,  I,  p.  283-290)  vermulhet,  dass  die  Schweifs- 
drüsen  wesentlich  Fett  ausgeben. 

Die  Bedeutung  der  Hautausdünstung  in  ihrer  ganzen  Ausdeh- 
nung ist  noch  keineswegs  ermittelt.  Lehmann  (n.  «.  o.,  p.  339  r.)  hält 
dafür,  dass  die  Verdunstung  von  Flüssigkeiten  auf  der  Körperober- 
fläche nicht  von  grofsem  Belang  für  die  Abkühlung  des  Organismus 
sein  könne,  da  einerseits  die  Temperatur  der  Haut  immer  unter  der 
Temperatur  des  Innern  des  Körpers  ist;  andererseits  die  Lungen  in 
weit  höherem  (irade  die  Temperatur  des  Blutes  herabsetzen  (G.  v.  likmg, 

lieber  d.  Temperaturunterschiede  d.  ren.  u.  art  Blutes.  loauguralHbli.  Uiefscn 
1853;  Ci..  Bkknard,  Cumpt.  rend  , XI. III,  p.  5GI— 5t>9,  und  Andere). 

Das  Vorkommen  gewisser  flüchtiger  Stoffe  (Säuren , Riechstoffe) 
im  Schweifse,  und  der  gänzliche  Mangel  oder  das  Vorkommen  der- 
selben in  bedeutend  geringerer  Menge  in  den  Lungenexhalationen  und 
im  Harn  lehrt,  dass  die  . SchweifsdrUsen  der  einzige  oder  wenigstens 
vorzugsweise  Weg  sind,  auf  welchem  sie  den  Organismus  verlassen. 
Welche  weitere  Bedeutung  die  Ausscheidung  dieser  Substanzen,  sowie 
die  der  nicht  unerheblichen  Mengen  Wassers  für  den  Stoffwechsel 
bat,  ist  unbekannt. 

Unläugbar  Ist  es  allerdings,  dass  Unterdrückung  der  Schweirssecretion 
oft  von  den  eingreifendsten  Folgen  für  das  Bestehen  des  Organismus  ist;  diefs 
lehren  die  von  Fourcault  {Campt,  rend . , 16.  Marz  1837),  Ducrois  (Frorirps 
neue  Not 1841,  XIX,  p.  2H6),  Bkcquerki.  u.  Burschet  (Arch.  gen.  de  med., 
1841,  XII,  p.  517),  Magrndir  ( Gaz . med.  de  Paris,  6.  Dec.  1843)  au  Kanin- 
chen , von  Glcgr  ( Abhandl . zur  Physiol.  u.  Pathol.  Jena  1841.  p.  66,  und 
Müll.  Arch .,  1851,  p.  467)  an  Fröschen  und  Pferden  Angestellten  Versuche. 
Unterdrückung  der  Uautsecrelion  dieser  Thiere  durch  Bestreichen  der  Kör- 
peroberfläche mit  Firniss  etc.,  Bedecken  des  Körpers  mit  Metallplailen  oder 
Caoutcliouc  führte  früher  oder  später  den  Tod  herbei.  Die  UeherfüJlung  der 
Gefäfsc  und  des  ganzen  Körpers  mit  Flüssigkeit  deute  darauf  hin,  dass  die 
Nieren  und  die  Lungen  die  secretorische  Thätigkeit  der  Haut  nicht  übernom- 
men hatten.  In  wie  fern  die  Heteotion  anderer  durch  die  Haut  eiiminirter 
Stoffe  (flüchtige  Säuren  oder  deren  Muttersubstanzen)  störend  in  den  Stoff- 
wechsel eingrelfen,  lässt  sich  aus  den  angeführten  Experimenten  nicht  erken- 
nen; man  welfs  nur,  dass  die  Einführung  auch  nur  sehr  geringer  Mengen 
ähnlicher  flüchtiger  Stoffe  in  die  Säftemasse  Erscheinungen  von  Intoxication 
nach  sich  zieht.  Ob  iu  der  That  in  Folge  von  Erkältung  die  Hautausdünstung 
ln  der  Weise,  wie  in  den  angeführten  Versuchen,  gehindert  werde  oder  ob 
plötzlicher  Temperaturwechsel  in  den  Körperdecken  durch  Affection  der  peri- 
pherischen Nerven  diese  bedeutenden  Gesundheitsstörungen  nach  sich  ziehen 
könne,  ist  auch  durch  Hrnlr's  ( Rat . Pathol.  Braunschweig  1846.  II,  p. 246 ff.) 
Kritik  noch  nicht  ins  Klare  gebracht  worden. 

Lehmann , Zoochemle.  20 
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Harn.  ' 

C.  6.  Lkhmann.  Lehrhuch  der  physiologischen  Chemie.  I.elpiig  1853.  II, 
p.  341  - 415.  ( Handwörterbuch  der  Hhysivlogie.  Braunschwelg  1844.  n, 
p.  1-29.) 

lieber  keinen  Gegenstand  der  physiologischen  Chemie  ist  mehr 
gearbeitet  und  mehr  versucht  worden  als  Uber  den  Haru.  Das  grofse 
Interesse,  welches  der  Harn  als  Träger  der  fassbarsten  Endproducte 
des  Stoffwechsels  besitzt,  die  n priori  gehegte  Erwartung,  aus  Un- 
tersuchungen dieses  Secrets  wichtige  Aufschlüsse  Uber  den  Ablauf 
zoochemischer  Processe  zu  erlangen , zogen  die  Aufmerksamkeit  der 
Physiologen  in  hohem  Grade  auf  sich.  Alle  Seiten  der  Lehre  von 
diesem  Secrete  wurden,  wie  diefs  in  der  Wissenschaft  fast  immer 
und  häufig  mit  Recht  geschieht,  gleichzeitig  in  Angriff  genommen, 
keine  aber  mehr  als  die  chemische  Constitution  des  Harns.  Die  Un- 
tersuchungen, die  man  Uber  die  .Mengenverhältnisse  der  im  Harn 
unter  normaleu,  namentlich  unter  pathologischen  Verhältnissen  ge- 
lästen Substanzen  ausgefiibrt  hat,  zählt  man  heute  nicht  mehr  zu 
Dutzenden,  sondern  zu  Tausenden,  l.eider  hat  man  aber  dabei  oft 
genug  den  Ausgangspunct  der  ganzen  Untersuchung , die  einzige  Be- 
dingung, welche  man  sich  offen  oder  stillschweigend  stellte  und  die 
der  Forschung  allein  Werth  giebt.  aufser  Augen  gelassen.  Will  man 
Aufschluss  über  die  physiologische  Dignität  des  Harns  erhalten,  so 
genUgl  es  nicht,  wie  diefs  längst  zur  Genüge  bekannt  ist,  zu  wissen, 
in  welcher  Menge  irgend  ein  Itestaudtheil  des  Harns  in  bestimmter  Zeit 
vom  Organismus  ausgeschieden  werde:  man  muss  wissen,  wie  viel 
von  ihnen  aus  den  Überschüssig  in  den  Kreislauf  eiugel'Uhrten  Stoffen 
herrühren,  und  damit  die  Zahlen  möglichst  vergleichbar  werden,  wie 
viel  der  dem  eigentlichen  Stoffwechsel  entsprungenen  Excrete  einem 
bestimmten  Körpergewicht  entsprechen.  Der  ersten  der  hier  gestellten 
Anforderungen,  die  sich  eigentlich  von  selbst  versteht,  ist  man  am 
seltensten  gerecht  geworden;  oder  glaubt  man  Genügendes  gethan 
zu  haben,  wenn  man  anfUhrt,  der  Kranke  bekam  ein  Nöfsel  Suppe, 
einige  Loth  Fleisch  und  ßrod  etc.  tagiiber?  Es  ist  hier  nicht  der 
Ort,  sämmtliche  Regeln  aufzustellen,  unter  denen  Untersuchungen 
über  den  Harn  vorzunehmen  sind;  es  genligt  zu  zeigen,  dass  man 
sie  nur  in  seltenen  Fällen  eingehalten  hat.  Der  Lösung  der  Cardinal- 
atifgabe  der  physiologischen  Chemie,  das  Schema  der  bei  dem  Stoff- 
wechsel des  Organismus  slaltfindenden  chemischen  Vorgänge  zu  ent- 
werfen, ist  man  durch  dergleichen  Untersuchungen  kaum  näher 
gekommen.  Auch  wenn  man  jene  Bedingungen  alle  erfüllt  hat,  so 
wähne  man  nicht,  mehr  gethan  zu  haben  als  die  Behandlung  der 
Frage  in  gewisse  Grenzen  eingeschlossen  zu  haben.  Man  meine  ja 
nicht,  durch  Zusammenstellen  genereller  Formeln,  die  man  unter 
mannichfalligcn  Umständen  Uber  die  Excrelionsverhältnisse  des  Harns 
gewonnen  hat,  mit  andern  aus  ähnlichen  Untersuchungen  anderer 
Objecte,  z.  B.  des  Blutes,  gezognen,  Aufschluss  über  den  Hergang 
der  Lebcnserschciuungen  erlangt  zu  haben;  es  lässt  sich  das  Allge- 
meine nur  aus  dem  Speciellen  ableiten,  und  nur  auf  diese  Weise 
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construlrte  generelle  Formeln  haben  Befugnis« , auf  das  Individuum 
übertragen  zu  werden.  Die  Sache  ist  an  sieb  so  klar,  dass  man  zur 
Erläuterung  derselben  noch  weitere  Worte  nicht  zu  verlieren  braucht. 

Nach  dieser  rigorosen  Ansicht  dürfte  der  vorliegende  Abschnitt  um  ein 
Bedeutendes  zu  grofs  ausgefallen  sein.  Dass  das  Capitol  vom  Harn  trotzdem 
einen  grofsen  Umfang  besitzt,  soll  nicht  etwa  dadurch  entschuldigt  werden, 
dass  die  Lucken,  welche  spaterer  Arbeit  auszufüllen  überlassen  bleiben  müs- 
sen , vorläufig  mit  freilich  unnützem  Material  ausgeset/.t  worden  wären : 
Gmrlina  Handbuch  hat  den  Zweck,  die  Arbeiten  aufzunehmeu,  welche  spä- 
teren Forschungen  als  Anhaltspuncte  dienen  können,  und  dem  entsprechend 
sind  auch  Angaben  berücksichtigt  worden,  welche  vor  der  Hand  der  physio- 
logischen Chemie  noch  keinen  wesentlichen  Dienst  geleistet  haben,  die  aber, 
nicht  etwa  eine  grofse  Zukunft,  sondern  für  jetzt  noch  uicht  absoluten  Un- 
wertb  haben.  Untersuchungen , welche  voraussichtlich  dem  Urtheile  aller 
Sachverständigen  überflüssig  erscheinen  müssen,  sind  auch  hier  übergangen 
worden. 

Der  Harn  ist  die  durch  die  Nieren  aus  dem  Blute  ausgeschiedene 
Flüssigkeit;  sic  enthält  die  in  den  Kreislauf  aufgenommeneu  Sub- 
stanzen verändert  oder  unverändert. 

Der  normale  menschliche  iiarn  ist  in  frischem  Zustande  von 
licht-  oder  duukelberusteingelber  Farbe  und  bitterlich  salzigem  Ge- 
schmack; frisch  gelassen  besitzt  er  die  Temperatur  des  Körpers,  ist 
vollkommen  klar  und  durchsichtig  und  von  eigenibümlichem,  schwach 
aromatischem,  aber  wechselndem  Gerüche;  er  ist  immer  dichter  als 
Wasser  (1,020),  docli  steigt  seine  Dichtigkeit  nie  Uber  1,03;  er  re- 
girt  bald  meiir  bald  minder  sauer.  Beim  Aufbewahren  in  reinen  Ge- 
fäfsen  zersetzt  sich  der  Harn,  namentlich  der  concentrirte,  gegen 
die  vulgäre  Meinung  ziemlich  langsam.  Kurz  nach  dem  Erkalten  des 
Harns,  besonders  des  concenirirteren,  pflegt  sich,  Wenn  er  längere 
Zeit  in  der  Blase  verweilt  hat  (Morgenharu) , ein  leichtes,  sich  all- 
mälig  senkendes  Wölkchen  zu  bilden.  Bei  längerem  Stehen  in  mitt- 
lerer Temperatur  nimmt  seine  saure  Rcaclion  zu , wobei  sich  nament- 
lich in  dem  schleimigen  Sedimente  und  an  den  Wänden  des  Gefäfses 
gclbrolhe,  schon  mit  blofsem  Auge  zu  erkennende  Krystaile  abselzen. 
In  diesem  Zustande  kann  der  Harn  ohne  weitere  Zersetzung  oft  wochen- 
lang verbleiben.  In  sehr  verdünntem  Harne  oder  bei  hoher  Tempe- 
ratur tritt  sehr  bald  statt  dieser  sauren  Gälirung  eine  andere  ein,  bei 
welcher  sich  die  Flüssigkeit  zunächst  mit  einem  dünnen,  fettglänzen- 
den,  oft  irisirenden  Häutchen  bedeckt,  von  welchem  sich  Bruchstücke 
nach  und  nach  zu  Boden  senken;  zugleich  mischen  sich  dem  schlei- 
migen Sedimente  schmutzig  gelbwcifse  Flocken  bei;  der  Harn  wird 
blasser,  nimmt  alkalische  Reaction  an  und  beginnt  einen  widrig  atn- 
moniakaliscben  Geruch  zu  entwickeln;  statt  der  rothgelben  Krystaile 
finden  sich  nun  weifse  amorphe  Körnchen  und  farblose,  stark  licht- 
brechende prismatische  Krystaile. 

Der  Harn  der  Camivoren  verhält  sich  im  Allgemeinen  wie  der 
des  Menschen;  er  ist  vollkommen  klar,  meist  von  lichterer,  fast  stroh- 
gelber Farbe  und  reagirt  stark  sauer. 

Der  Harn  der  pflamenfressenilen  Säugetbiere  dagegen  ist  gewöhn- 
lich trüb  und  bildet  häufig  starke  Sedimente;  er  besitzt  eine  schmutzig- 
gelbe Farbe,  widrig  süfslichen  Geruch  und  alkalische  Reaction. 

20* 
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Der  Harn  der  Vögel  und  Amphibien,  also  der  mit  einer  Cioake 
versehenen  Thiere,  ist  frisch  entleert  gallertartig,  halbflüssig,  durch- 
scheinend und  trocknet  an  der  Luft  sehr  bald  zu  weifseu,  käseartig 
bröcklichen  Massen  ein. 

Der  normale  Harn  enthält  weniger  tnorphoiische  BestandlheUe 
als  jede  andere  thierische  Flüssigkeit ; das  oft  eigenthilmlich  geformte 
Plaltenepithelium  der  Harnwege  und  namentlich  der  Harnblase  fehlt 
nie  gänzlich;  selten  erscheinen  im  Harn  die  eigentümlichen,  zu- 
weilen dreizackigen  Klammern  gleichenden  Formen  des  Blasenepithels 
(Vikchow),  zwischen  denen  die  gewöhnlichen  Pflasterepilhelzellen 
eingeschlossen  sind;  man  trifft  sie  nur  daun  an,  wenn  eine  reich- 
liche Abschuppung  des  Epithels  der  Haruwege  staitfmdet  (öfter  nach 
Scariatinu,  seltener  nach  Erysipelen). 

Einzelne  SchleinneUen  mit  einfachem  linsenförmigen  Kern  findet 
man  ebenfalls  im  schleimigen  Sedimente  des  Harns;  vermehrt  sind 
sie  oft  schon  bei  leichteren  Reizungen  der  Blasenschleimhaut,  ins- 
besondere aber  bei  Blaseukatarrhen  und  Pyelitis.  Die  bei  Gonnorrhöen 
aus  der  L'rethra  stammenden  Schleimzellen  pflegen  sich  von  denen 
der  Harnblase  und  der  übrigen  Harnwege  durch  ihre  (iröfse  und  ihr 
glashelles,  wenig  granulirtes  Ansehen  zu  unterscheiden;  bei  Leiden 
der  Prostata  treten  die  cytoiden  Körperchen  dieses  Organs  auf. 

Die  Im  Harn  vorkommendeu  schlauchförmigen  oder  cylindri- 
schen  Körper,  auf  welche  zuerst  Nasse  (Corrrspondenzbiatt  rhein.  u. 
u eslph.  .Crr7.tr , 1843,  p.  121),  Hkm.E  (ZeiLschr.  f.  rat.  Mrd.,  I,  p.  60  u.  68), 
Simon  (müh.  Arrh. , 1843,  p.  2G)  besonders  aufmerksam  machten,  lassen 
sielt  ihrer  Textur  nach  in  drei  verschiedene  Arten  einlheilen.  Die 
eine  Art  derselben , welche  aus  dem  Cyllnderepithel  der  Bellini’scheu 
Röhrchen  selbst  zu  bestehen  scheint,  bildet  ziemlich  regelntäfsige 
Schläuche,  an  denen  die  kleinen  Zeilen  und  Zellenkerne  fast  honig- 
wabenartig grupplrt  sind;  sie  linden  sich  gewöhnlich  nur  im  Desqua- 
mationsstadium acuter  Exantheme  und  im  Beginne  jeder  entzündlichen 
Afi'ection  der  Nieren. 

Eine  andere  Art  besteht  aus  frischem,  in  die  Belliui'schen  Röhr- 
chen ergossenen  Exsudat,  deren  Form  es  beibebalten  hat;  die  Grund- 
masse der  cylindrischen,  granulirten  Stücke,  welche  Blut-  und  Eiter- 
zellen eingeschlossen  enthalten,  löst  sich  in  Alkalien  ziemlich  leicht 
auf,  währeud  die  eingeshlossenen  Zellen  theils  zerstört,  theils  In  die 
Flüssigkeit  vertheilt  werden;  sie  könnten  demnach  aus  Fibrin  be- 
stehen; diese  demnach  wirklich  croupöseu  Exsudate  kommen  bei  acuter 
Bright’scher  Krankheit  vor. 

Eine  dritte  Art  dieser  Körper  gleicht  hohlen,  auch  bei  Benutzung 
der  Blendung  unter  dem  Mikroskope  nicht  leicht  erkennbaren  Cylin- 
dern  mit  äufserst  hyalinen  Wandungen;  sie  sind  häufig  zusatnmen- 
gefallen,  bilden  Falten  und  scheinen  manchmal  um  ihre  Achse  ge- 
wunden; sie  kommen  gewöhnlich  nur  vereinzelt  bei  chronischer 
Bright’scher  Niere,  namentlich  bei  ausgebildeter  Feltniere  vor;  Kali 
zerstört  sie  bis  auf  eine  feine  granulöse  Masse,  die  bisweilen  noch 
eine  Epithelzelle  oder  Rudimente  derselben  einschliefsl ; Lehmann 
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(a.  a.  o.,  p.  344)  hält  sie  für  die  Membrana  propria  der  Hamcanäl- 
chen,  Frerichs  für  plattgedrücktes  FaserslolTgerlnnsel. 

Sperniatozoen  kommen  im  Harn  gewöhnlich  nach  Pollutionen 
oder  nach  Ausübung  des  Coitus  vor;  auch  sollen  sie  sich  bei  der 
Spermatorrhöe  finden,  wenn  eine  solche  existirt.  Im  Harn  Typhöser 
werden  sie  nicht  selten  angetrolien;  bei  der  Sectfon  an  Typhus  Ver- 
storbener entdeckt  man  Saamenfäden  aber  auch  In  der  Blase;  ihrem 
l’ebergang  in  den  Typhusharn  dürften  wohl  auch  Pollutionen  vorher- 
gegangen sein.  Larbi.  ( Prag.  ntrte\jakrnckr. , iööß,  i,  p.  t—32)  be- 
merkt, dass  sie  bei  Einführung  des  Katheters  in  Folge  des  auf  die 
Prostata  ausgeübten  Druckes  in  den  Ham  gelangen , vielleicht  um  so 
eher,  wenn  mau  gleichzeitig  den  Finger  per  anum  einführt. 

Bkthk  (De  spermatozots.  Dlss.  luaug.  Berolioi  1851)  will  Im  Harn  ge- 
sunder junger  Männer,  auch  ohne  dass  Pollution  oder  Coitus  stattgefuudeu 
hatte,  Spermatozoiden  gefunden  haben,  was  Ci.kaikns  (De  sein,  urinae  in- 
termix to  et  de  seminis  excretione  inco/untaria.  Heidelb.  1840)  aber  durchaus 
nicht  beobachten  kouote. 

Längliche  Schleimpfropfen,  welche  aus  reihenweis'e  eng  an 
einander  gelagerten  Scbieimzellen  zusammengesetzt  sind,  finden  sich 
oft  nach  lionorrhöe  und  bei  sog.  Goutte  müitaire,  am  häufigsten 
aber  bei  Leiden  der  Prostata. 

Hhitzellen  werden  sehr  häufig  gefunden,  in  geringeren  Mengen 
bei  Entzündungen  der  Kieren  und  der  Harnwege,  bei  Blasenkrebs  etc., 
besonders  aber  bei  Bright’scher  Krankheit,  und  zwar  in  fast  allen 
Stadien  derselben,  nach  Larbi.  in  grofser  Menge  bei  RUckenmarks- 
paralyse;  in  saurem  Harn  verhalten  sich  die  Blutzellen  lange  Zeit 
bis  höchstens  auf  geringe  Schrumpfung  unzersetzt;  gewöhnlich  sind 
sie  aber  etwas  aufgequollen  und  nähern  sich  der  sphärischen  Form, 
sind  etwas  blasser  als  in  ihrem  Normalzustände,  dabei  jedoch  noch 
scharf  contourirt.  Hollenförmig  aufgereiht  findet  man  sie  niemals. 

Faserstoff  findet  sich,  zugleich  nur  mit  Blutzellen,  nur  bet  hef- 
tigeren Entzündungen  der  Nieren  und  der  Harnwege. 

Bel  Zottenkrebs  der  Harobla.ie  fand  Lamri.  (a.  a.  0.)  neben  Blutzellen, 
Schlelnizellen  und  Pflasterepithel  die  Kormelemente  dieser  Neubildung;  Grup- 
pen terminaler  Kolben  der  dendritischen  Vegetation,  Bruchstücke  derselben,  Be- 
legzellen,  röhrenförmige  zelleniose  Stücke,  die  zum  Thell  noch  die  Abdrücke 
Ihres  Epithels  trugeo,  ferner  neben  mehr  oder  weniger  zerstörten  morpho- 
tlschen  Bestundtheilen  der  Papillargeschwulst  Trlpelphosphatkrystalle , fein- 
körnigen Detritus  etc.;  bei  Medu/tarkrebs  der  Blase  Elemente  des  in  der 
Auflösung  begriffenen  Stromas,  polymorphe  und  zum  Thell  schon  fettig  de- 
generlrte  Carcinomzellen , Schachtelzellen,  Kerne,  Fetttröpfchen.  Auch  Cm. 
H.  Moohk  (Med.-chir.  Transact. , XXXV)  will  bei  Merenkrebs  sog.  Krebs- 
zellen im  Harn  wahrgenommen  haben. 

In  nicht  ganz  frischem  Harn  lassen  sich  häufig  noch  Infusorien 
und  niedere  Pflanzen  nachweisen.  Im  sauren  Harn  entwickeln  sich, 
und  zwar  vorzüglich  ln  dem  schleimigen  Sediment  desselben,  dem 
Anscheine  nach  sogar  aus  diesem,  einzellige  Pihe,  welche  der  My- 
koderma  cererisiae  sehr  ähnlich , nur  erheblich  kleiner  sind  als  diese 
(V330 — 1/s8o",)i  eine  mehr  sphärische  als  oblonge  Gestalt  und  einen 
deutlichen  excentrischen,  runden  Kern  besitzen  und  sich  ganz  in  der 
Weise  wie  die  Hefenpilzc  entwickeln;  sobald  der  Harn  seiue  saure 
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Reactlon  zu  verlieren  beginnt,  finden  sie  sich  mich  an  der  Oberfläche 
desselben  und  scheinen  zur  Bildung  der  dann  gewöhnlich  bemerk- 
baren Häutchen  beizutragen  Erst  wenn  der  Harn  alkalische  Reac- 
tion  anninimt,  trifft  man  auch  häufig  dicht  verfilzte,  sehr  lange  Pilz- 
fäden mit  oder  ohne  Sporen.  Lambi.  fand  den  letzteren  ähnliche 
Formen  in  frisch  gelassenem  Harn  neben  zerstörten  Gewebselementen 
bei  Harnblasenkrebs. 

Arth.  Harrai.l  ( Hed.-chir.  Transact .,  1853,  XXXVI)  bölt  Hnco  nur  In 
aaurem  Harn  bei  Luftzutritt  entstehenden  Fadenpilz  für  Fmicilium  t/lnucum ; 
ein  sich  In  zuckerhaltigem  sauren  Harn  unter  Luftzutritt  entwickelnder  ein- 
zelliger Pilz  soll  der  gewöhnliche  Hefenpilz  sein. 

Im  alkalisch  gewordenen  Harn  lassen  sich  immer  Infusorien 
auffinden,  hauptsächlich  die  gewöhnlichen  faden-  oder  stäbchenför- 
migen Vibrionen  ( Vibrio  iineoia ?),  zugleich  auch  punktförmige  be- 
wegliche Molecule,  die  HÖFI.E  (Chevx.  u.  Mikrosk.  am  Krankenbett.  Nach- 
träge, p.  159)  für  Monns  termo  FJtrenb.  ansieht. 

Die  Sarcina  vrntrfcufi  (Sunds,  hat  Hm.iiKn  früher  einmal  (dess.  ✓frrA., 
IV,  H.  5,  F.  5.)  und  später  (das.,  N.  F.,  I,  p.  26)  in  2 Fällen  von  „Spinalirrl- 
tntion“  gefunden. 

Einige  geformte  Bestandlhcile  nicht  orgauislrler  Natur  finden  sich 
auch  in  den  Harnscdmienten  vor.  Zu  diesen  gehört  das  amorphe 
harnsaure  Natron ; es  bildet  feine  Körnchen , die  bald  in  unregel- 
mäßigen Haufen,  bald  in  Körnchenzellen  ähnlichen  Conglomeraten 
zusammengeiagert , bald  aber  auch  gleichförmig  in  dem  mikroskopi- 
schen Objecte  vertheilt  sind.  Die  chemische  Natur  dieses  Sediments 
wurde  von  I.EHMA».N  (Jabrrsb.  d.  pkystal.  Chem.,  1844,  p.  2li)  Und  V0I1  Hf.I.NTZ 
(Mittlers  dreh.,  1845,  p.  230—261)  nachgewiesen.  Das  Nalronurat  schei- 
det sich  mit  sehr  geringen  Mengen  harnsauren  Kalks  und  Ammoniaks, 
unter  Anderem  (vgl.  unten  (iährung  des  Harns)  dann  aus  dem  ilaru 
aus,  wenn  das  normal  im  Harn  vorkommende  Salz  vermehrt  ist,  was 
unter  denselben  Bedingungen,  wie  die  Zunahme  der  Harnsäure,  vor 
sich  geht.  Es  entsteht  demnach,  wenn  der  Gasanslausch  in  den 
Lungen  aus  irgend  welchem  Grunde  nicht  gehörig  von  Statten  geht, 
oder  wenn  das  Blut  nicht  in  normaler  Menge  dureb  die  Lungen  ge- 
führt wird.  Desshalb  tritt  das  Sediment  bei  Menschen  und  Thieren 
schon  bei  Mangel  gehöriger  Bewegung  auf;  reifsende  Thlere,  die  sonst 
wenig  Harnsäure  entleeren,  entleeren  bei  längerer  Gefangenschaft 
häufig  einen  sedimenlirenden  Harn,  namentlich  aber,  wenn  sie  In  Kä- 
figen erzogen,  osteoroalaclsch  werden.  Schon  bei  geringerem  Em- 
physem tritt  sedimendirender  Harn  häufig  auf.  Herzleiden,  Leber- 
vergröfserungen  und  ähnliche  mit  Circulatlonslörungen  verbundene 
Krankheiten  bedingen  einen  sedimenlirenden  Harn,  ganz  vorzüglich 
aber  die  eigentliche  granulirte  Leber.  Im  Fieber  und  bei  fast  allen 
von  heftigem  Fieber  begleiteten  Krankheiten,  zeigt  sich  ebenfalls  das 
Sediment.  Birü  ( Harnsedimente , Ecksteins  Handbibi,  des  Auslandes,  p.  42) 
hält  dieses  Sediment  noch  jetzt  für  harnsaurcs  Ammoniak. 

Die  weifsen,  undurchsichtigen  Körnchen  des  doppeitharnsauren 
Ammoniaks,  welche  sich  bei  der  mikroskopischen  Besichtigung  als 
dunkle,  nur  hie  und  da  mit  Krystallnadein  besetzte  Kugeln  darstel- 
leu,  finden  sich  fast  nur  in  solchem  Harn,  der  bereits  an  der  Luft 
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in  alkalische  Gährung  Ubergegangen  ist.  Selbst  in  alkalischem  Ilaru, 
den  an  Riickeninarksleiden  und  aus  dieser  hervorgcgangenen  Blasen- 
lähmung  leidende  Kranke  Helsen,  hat  Lehman*  («.  a.  0.,  I,  p.  202)  die 
Drusen  des  barnsauren  Ammoniaks  seilen  gefunden,  in  anderem  schon 
beim  Entleeren  alkalischen  L’rin  nicht. 

Freie  Harnsäure  wird  im  frisch  entleerten  Harn  büchst  selten 
gefunden;  Lehmann  (a. ».  o.,  i,  p.  202)  hat  niemals  in  ganz,  frischem, 
normalem  Harn  bereits  ausgeschiedene  Harusäurekrystalle  finden  kön- 
nen, so  oft  man  dieselben  auch  in  Harn,  der  eine  Stunde  oder  länger 
gestanden  hat,  beobachten  kann,  ln  der  grofsen  .Mehrzahl  der  Fälle 
wird  die  Harnsäure  erst  durch  die  bei  der  sauren  Harngährung  ent- 
stehende Milchsäure  aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  Natron  ausge- 
schieden: die  verschiedenen  Harnsorten,  besonders  der  bei  Fieber 
gelassene  und  der  normale,  unterscheiden  sich  nur  in  so  fern  von 
einander,  dass  der  eine  mehr  die  Milchsäurebildung  veranlassendes 
und  beförderndes  Material  enthält  als  der  andere  (vergl.  unten  Milch- 
säuregährung).  Freie  Harnsäure  hat  Lehmann  in  dem  frisch  gelas- 
senen Harn  nur  bei  sog.  Stelndiathese  oder  bei  bereits  vorhandenem 
Harugries  gesehen. 

Die  Formen  der  sich  spontan  ausscheidenden  Harnsäure  sind 
sehr  mannichfallig;  am  meisten  besitzen  die  fast  immer  von  Harnpig- 
ment gelb  gefärbten  Krystalle  die  Gestalt  von  Welzsteinen  oder  We- 
berschiffchen; liegen  sie  mit  ihren  breiten  Selten  an  einander,  so 
befinden  sich  die  gröfsten  Krystalle  in  der  Mitte  der  Säule,  die  klein- 
sten an  deren  Ende;  man  findet  zvvischeu  dieser  Form  und  der  von  Fäs- 
sern Aehnlichkeit.  Nach  C.  Schmidt  ( Entwurf  einer  öligem.  Vntersuchungs - 
methode  d.  Säfte  u.  Excrete  d.  thier.  Org.  Mitau  u.  Leipzig  1846.  p.  28 — 34) 
Ist  die  krystallographische  Formel  der  Harnsäure 
ocP2  . crP  . <xP2  . ccPx  . OP. 

Nur  selten  finden  sich  im  Harn  Sedimente,  die  entweder  nur  aus  den 
rhombischen  Prismen  oder  den  nadelförmigen  Kiystallen  der  Hippur- 
säure  bestehen  oder  mit  Harnsäurekrystallen  vermengt  sind.  (j.  voskl, 
Neubauers  Analyse  des  Harns.  Wiesbaden  18J6.  p.  200  f.) 

Die  prismatischen,  verschieden  gestalteten  Krystalle  („Sargdeckel“) 
von  phosphor saurem  Magnesia- Ammoniak  (Tripelphosphai)  kommen 
nur  in  alkalischem  oder  neutralem  Harn  vor,  und  bilden  sich  aus  je- 
dem normalen  Harn  beim  Eintritt  der  alkalischen  Gährung;  in  Krank- 
heiten (bei  Blasen-  oder  Rlickemnarksaflectionen)  setzt  der  Harn  oft 
ganze  Sedimente  \on  meist  farbloser  oder  schmutzigweifser  Farbe 
ab,  die  zum  gröfsten  Tlieil  aus  Trlpelphosphaikryslallen  bestehen. 

In  einem  diabetisch^u  Harne  fand  Lkhmann  (o.  n.  0.,  I,  p,  399)  einmal 
ein  glänzend  welfses  Sediment,  das  ohne  Spur  von  Kalk  nur  aus  phosphor- 
saurer Ammoniak-Magnesia  bestand. 

Die  meist  stumpfen,  selten  spitzen  Quadratoctaeder  oxaisauren 
Kalks  („Briefcouverts“)  werden  im  normalen  Harn  in  geringerer 
Menge,  bei  gewissen  pathologischen  Zuständen  aber  in  gröfserer 
Quantität  gefunden.  Die  kryslallographischen  Verhältnisse  dieser  Kry- 
stalle hat  besonders  C.  Schmidt  ( Entwurf  einer  allg.  Untersuch uugsmeth. 
der  Säfte  und  Excrete  des  thier.  Org.  Mitau  und  Leipzig  1846.  p.  63—  65) 
erforscht.  Holding  Brno  (Leclures  on  Ihr  physical  and  giith.  Chur aclers 
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of  urinary  deposlts.  London  1843 ; Eckstein*  Handbibi.  de t Auslandes  für  die 
org.-chem.  Richtung  d.  Heilkunde , p.  66)  beschreibt  auch  als  Oxalsäuren 
Kalk  trommelschlägelförmige  und  zwei  aneinander  gelegten  Waweliit- 
drusen  ähnliche  Gebilde (dumb-belU,  Hanteln);  Griffith  (London  med. 
ff«*,,  Dfc.  i&50)  hat  diese  Formen  auch  beobachtet;  sie  gehören  je- 
doch weit  häufiger  dem  kohlensauren  Kalk,  harnsauren  Ammoniak 
und  andern  Stoffen  als  dem  Kalkoxalat  an. 

Das  Kalkoxalat  ist  nicht  dem  krankhaften  Harne  allein  cleen- 
thilmlich;  es  findet  sich  neben  kohlensaurem  Kalk  constant  im  Harn 
der  Carnivoren  und  wurde  auch  von  Hüfle  (Chem.  und  üikrosk.  am 
Krankenbette.  Krlungen  1848.  p.38ü),  LEHMAN«  (Handwörterb  d.Pbgslol.  p.  6) 
und  Anderen  häufig  im  normalen  Menschenharn  angefroffen. 

Die  geringen  Mengen,  in  denen  der  oxalsaure  Kalk  im  Harn  auf- 
tritt,  lassen  einen  Nachweis  desselben  nur  milleist  des  Mikroskops 
zu.  In  ganz  frischem  Morgenharn  gesunder  Menschen  sind  nach  Leh- 
mann (a.a.o.,  I, p 43)  die  Krystalle  nicht  immer  aufzufinden,  aber  sie 
treten  in  gröfserer  Menge  zugleich  mit  den  Kryslallen  freier  Harn- 
säure während  der  sauren  Gährung  des  Harns  auf;  es  scheint  somit, 
als  ob  sich  die  Oxalsäure  erst  während  der  spontanen  Zersetzung 
gewisser  Harnbcslandlheile  bildete,  eine  Annahme,  der  chemische 
Thatsachen  nichts  weniger  als  widersprechen;  unter  der  Einwirkung 
gewisser  Oxydationsmittel  (Bielhyperoxyd)  liefert  die  Harnsäure  Harn- 
stoff Allantoin  und  Oxalsäure  (Wühler  u.  Liebig)  und  nach  Raske 
(Jonrn  f.  prakt.  Chem.,  LVI,  p.  16)  soll  die  Harnsäure  auf  Zusatz  von  Hefe 
und  Alkali  bei  32°  C in  Harnstoff,  kohlensaures  Ammoniak  uud  Oxal- 
säure zerfallen. 

Oxalsaurer  Kalk  dürfte  lndess  auch  schon  in  ganz  frischem  Harn 
enthalten  sein.  Lässt  man  nämlich  Harn  gefrieren,  so  kann  man  in 
der  Mutterlauge  des  Eises  Krystalle  des  Oxalats  mit  Leichtigkeit  auf- 
finden. Dafür,  dass  der  oxalsaure  Kalk  im  Harn  wirklich  gelöst  ist, 
und  nicht  erst  aus  dem  Blasensrhleiine  hervorgeht,  spricht  die  Be- 
obachtung Lehmanns,  dass  im  Filtrate  erkalteten  Harns  die  deut- 
lichsten Krystalle  des  Kalksalzes  nachzuweisen  sind,  während  vorher 
der  Schleim  frischen  Harns  keine  Spur  derselben  enthielt  und  auch 
nach  längerem  Stehen  des  Filterrilckstandes  mit  Wasser  keine  sol- 
chen Krystalle  Avahrgenommen  werden  konnten.  lndess  erschienen 
im  Filtrate  auch  erst  nach  einiger  Zeit  neben  freier  Harnsäure  die 
Krystalle.  Die  Gegenwart  gelösten  Kalkoxalats  im  Harn  beiveist  Leh- 
mas« auch  noch  dadurch,  dass  er  den  trockenen  Harnrilckstand  mit 
wässrigem  Alkohol  extrahirle  und  den  Auszug  mit  Aelher  schüttelte; 
aus  dem  alkoholischen  Extracte  bildete  sich  dann  ein  in  Wasser  un- 
löslicher Niederschlag,  der  aus  sehr  gut  ausgebildeten  Kalkoxalatkry- 
stallen  bestand. 

Bemerkenswert!!  durfte  in  dieser  Hinsicht  die  Wahrnehmung  Neubauer* 
(Jnti.d.  Chem.  v.  Pharm. , XCIX,  p.  223)  sein,  nach  welcher  sich  der  oxal- 
saure Kalk  in  erheblicher  Menge  in  Phosphorsäure,  namentlich  beim  Erwärmen 
löst,  und  auf  Zusatz  von  Natron  allinaüg  ln  vollkouinmen  Oktaedern  auskry- 
stalilsirt,  sowie  dass  eine  Lösung  von  harnsaurein  Natron  und  phosphorsaurem 
Natron  den  oxaiaauren  Kalk  aufgelöst  erhält. 
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Krystalle  oxalsauren  Kalks  findet  man  am  häufigsten  im  Ham 
nach  dem  Genuss  vegetabilischer  Nahrungsmittel;  der  von  Wilsoh 
(Schmidts  Jahrb.  f.  d.  ges.  Medtc.,  LIII,  p.  149)  Ulld  ÜONNE  gemachten 
Angabe,  dass  die  Krystalle  besonders  reichlich  nach  dem  Genuss 
Oxalate  enthaltender  Vegetabillen  anzutreffen  wären,  hat  C.  Schmidt 
(a.  a.  o„  p.  70)  auf  Grund  directer  Versuche  widersprochen.  Neben 
kohlensaurem  Kalk  findet  man  nicht  geringe  Mengen  Oxalsäuren  Kalks 
Im  Ham  der  meisten  pflanzenfressenden  Säugethiere  (Pferd,  Rind, 
Kaninchen  etc.).  Donnä  fand  nach  dein  Genüsse  moussirender  Weine 
die  Menge  des  oxalsauren  Kalks  im  Harn  vermehrt;  nach  Lehmann 
(a.  a.  o.,  p.  44)  geschieht  dies  auch  nach  der  Aufnahme  kohlensäure- 
reichen  Bieres  (Gose),  sowie  nach  dem  doppeltkohlensaurer  und  or- 
ganischsaurer Alkalien;  nach  Bird  (a.  a.  0. , p.  70)  und  Beneke  (Zur 
Entwicklungsgeschichte  der  Oxalurie.  (ISUIngen  1852)  trat  nach  reichlichem 
Genüsse  stickstoffhaltiger  Nahrung  eine  Vermehrung  (Sediment)  des 
Kalkoxalats  ein;  auch  soll  es  nach  Höeik  (a.  a.  o.,  Nachtrag,  p.  176) 
im  Harn  Schwangerer  in  gröfserer  Quantität  gefunden  werden. 

Brnrkk  (dreh.  f.  wiss.  J/eilk,  I,  3)  schätzte  den  Gehalt  des  tlarns  an 
oxalsaurem  Kalk  nach  der  im  Sediment  mittelst  des  Mikroskops  erkannten 
Menge  und  die  Erdphospbale  nach  dein  beim  Kochen  des  Harns  mit  kohlen- 
saurem  Notron  entstehenden  Niederschlag  und  fand , dass  die  Schwankungen 
der  Quantitäten  beider  Salze  unter  physiologischen  Verhältnissen  einander  pa- 
rallel laufen,  mH  einer  Steigung  der  Intensität  des  Stoffwechsels  aber  die 
Phosphate  zu-,  das  Oxalat  ahnimnii.  lieber  die  Vermehrung  des  oxalsauren 
Kalks  im  Harn  nach  Einführung  von  Harnsäure  lu  den  Organismus  vergl. 
Uebergang  heterogener  Substanzen  In  den  Harn.  In  den  Excrcmenten  der 
Raupen  traf  Lkhmann  {Jahr mb.  d.  pes.  Med.,  1K48,  p.  25)  oft  sehr  viel  oxal- 
sauren Kalk,  der  nicht  blofs  unmittelbar  aus  den  Ingestis  herrühren  konnte, 
da  auch  die  sog.  Gallengäoge  dieser  Thlere  solchen  enthielten. 

Ueber  das  Vorkommen  des  oxalsauren  Kalks  in  gewissen  krank- 
haften Zuständen  sind  von  Proit,  Bird  und  Anderen  mancherlei  Be- 
hauptungen aufgestelit  worden,  welche  von  Beneke,  Lehmann  (a.  «.  o., 
i,  p.  45)  und  Anderen  nicht  in  entsprechender  Weise  bestätigt  wer- 
den konnten. 

So  fand  Lkhmann  bei  sog.  dispeptischen  Zuständen  den  Uarn  sehr  oft 
frei  von  Kalkoxalat,  während  Phout  u.  Bihd  ganze  Sedimente  desselben  ge- 
funden haben.  Die  Differenz  mag  sich  wohl  zum  TheJI  wenigstens  daraus  er- 
klären, dass  die  Engländer  einen  concentrlrteren  Harn  entleeren,  ein  concen- 
trirterer  Harn  aber  oxalsauren  Kalk  schneller  und  In  gröfserer  Menge  abscheidet 
als  ein  diluirtercr.  Uebrigens  macht  Maclauan  (Monthit/  Journ.,  Dec.  1853) 
darauf  aufmerksam,  dass  oxalsaurer  Kalk  besonders  in  Fällen  mangelhafter 
Innervation  und  deren  Folgen  gefunden  werden.  Nach  Lkhmakks  zahlreichen 
Erfahrungen  pflegen  noch  am  häufigsten  bei  irgendwie  gestörter  Respiration 
reichlichere  Ausscheidungen  von  oxalsaurem  Kalk  vorzukommen,  am  Constan- 
teslen  bei  entweder  schon  ausgehiidetem  Lungenemphysem  oder  bei  der  nach 
öfteren  Katarrhen  eingetretenen  Verminderung  der  Elasticität  des  Luogenge- 
webes,  dagegen  bei  Weitem  nicht  so  oft  bei  entzündlicher  oder  tu  bereu  löser 
Affectlon  der  Lunge  (Höfi.r,  a.  a 0.,  Nachtrag,  p.  176);  Bfgbie  ( Etlinb . 
Monthip  Journ  of  med.  sc. , Aug  1849)  fand  das  Knikoxalat  vorzüglich  bei 
Personen,  welche  bei  mangelhafter  Bewegung  viel  und  gut  afsen,  nammtlich 
Süfsigkeiten  geuossen  und  zum  Thell  In  Folge  dieser  Lebensweise  hypochon- 
drisch waren.  Ferner  beobachtete  Lkhmann  eine  Vermehrung  des  Kalkoxalats 
bei  der  Convalescetiz  von  schweren  Krankheiten,  namentlich  vou  Typhus  (oft 
neben  Schleimzellen);  eigentliche  Sedimente  von  Kalkoxalat  fand  Lkhmann 
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nur  bei  drei  Mitwelten  (In  grofsen  Interrallen)  an  Epilepsie  leidenden  Perso- 

neo.  Keineswegs  constant  fand  es  Lkhmakn  Im  Harn  rhachltischer  Kinder, 
wie  Simo xm(  Hufelands  Journ.,  Dec.  1841,  p.  73 — 88)  gefunden  hatte,  auch 
nicht  bei  Erwachsenen , die  unter  den  Erscheinungen  von  sog.  Gichtparoxys- 
men  an  Osteoporose  litten,  mit  wcifsera  Flufs  behafteter  Frauen,  Her/kranken 
und  In  saameubaltigem  Harn  (Donnr,  Cours  de  mtcrosc. , p.  249,  322).  An 
eine  bestimmte  Symptomgruppe  Ist  das  Auftreten  des  oxalsauren  Kalks  nicht 
gebunden.  Einen  reichlichen  Gehalt  sauren  Harns  an  Oxalsäure  beobachteten 
H.  Müi.i.rr  u.  A.  Köi.mkkk  (2.  Rer.  d.  physiol.  Anst.  zu  Würzburg.  Wurzburg 
1856.  p 62 — 66)  bei  einem  Mädchen,  während  es  unter  dem  Gebrauch  von 
Citronensaft  vom  Icterus  geoafs. 

Der  Ursprung  desjenigen  oxalsauren  Kalks,  welcher  nach  dem 
Genuss  von  Vegetabilien  im  Harn  auftrill,  mag  wohl  zum  Thell  In  den 
dein  Organismus  zugefübrfen  .Nahrungsmitteln  zu  suchen  sein,  viel- 
leicht bilde!  sich  auch  im  Organismus,  wie  aufserhalb  desselben  bei 
gewissen  Oxydationsprocessen,  aus  Zucker  Oxalsäure;  auf  indirecte 
Weise  trageu  dagegen  die  pflanzensaureii  Salze  der  Vegetabilien, 
sowie  die  kohlensäurereichen  Getränke  und  doppeltkohlensauren  Al- 
kalien zur  Vermehrung  des  Kalkoxalats  bei.  Die  in  greiser  Menge 
in  das  Blut  ilbergefiihrte  oder  daselbst  aus  den  pflanzensauren  Sal- 
zen erzeugte  Kohlensäure  rnufs  notliwcndlg  der  vollständigen  Oxyda- 
tion anderer  Substanzen  im  Blute  hinderlich  in  den  Weg  treten;  in 
derselben  Weise  coincidirt  das  Auftreten  vermehrter  Mengen  Oxal- 
säure im  Harn  bei  gewissen  Krankheitsformen  (Emphysem)  mit 
herabgesetzter  Respirationsthäligkeit ; das  gleiche  ist  der  Fall  bei 
der  Schwangerschaft. 

Dl«  Zunahme  des  Oxalats  Im  Harn  bei  Epilepsie,  bei  Convalesceuten  etc. 
leitet  Lkhmakn  (a.  a.  0.,  I,  p.  46),  da  sich  der  Einfluss  des  .Nervensystems  auf 
die  im  Blute  vor  sich  gehende  Oxydation  nicht  nhsprechen  lasse,  von  gestör- 
ter Ernährung  oder  Function  des  Nervensystems  und  desshalb  verminderten 
Einfluss  auf  den  Athmuugsprocess  ab.  Als  den  Stoff  nun,  aus  welchem  in 
den  angeführten  pathologischen  und  normalen  Verhältnissen  die  Oxalsäure 
entspringe,  erkennt  Lrhmann  die  Uarusäure,  welche,  wie  sie  bei  der  Oxyda- 
tion durch  Bielhyperoxyd  neben  Allantoin  und  Harnstoff  auch  Oxalsäure  liefert, 
nicht  höher  als  bis  zur  Bildung  von  Kleesaure  oxtdirl  werde.  Kur  die  An- 
nahme, dass  die  Oxalsäure  aus  Harnsäure  auch  Im  Thierkörppr  gebildet  wird, 
spricht  die  Beobachtung  von  Wöhi.rr  und  Führichs.  dass  nach  Injectlon  von 
harnsauren  Salzen  in  das  Blut  der  Haru  reicher  an  Harnstoff  und  Oxalsäure 
wird.  Auch  dürfte  sich  die  In  England  gemachte  Beobachtung,  dass  uach 
Genuss  stickstoffreicher  Nahrungsmittel  die  Menge  des  Im  Haru  enthaltenen 
oxalsauren  Kalkes  die  Norm  übersteige  (vergl.  p.  313),  ebenfalls  durch  un- 
zureichende  Oxydation  der  Harnsäure  erklären  lassen.  Die  Engländer  pflegen 
nämlich  grüfsere  Quantitäten  Speise  zu  verzehren  als  es  sonst  auf  dem  Con- 
tlnente  geschieht,  eine  Sitte,  von  welcher  sich  der  gröfsere  Gehalt  Ihres  Harns 
an  festen  Substanzen  (Harnstoff)  herschreibt.  Afseu  nun  die  dem  Experiment 
unterworfenen  Individuen  der  Gewohnheit  Ihres  Landes  gemafs , so  dürfte 
wohl.  Ist  die  Harnsäure  anders  ein  Glied  ln  der  absteigenden  Reihe  der  ani- 
malischen Stoffe,  eine  Anhäufung  von  Harnsäure  Im  Blute  stattgefunden  bn- 
ben.  Es  braucht  denn  In  der  That  die  Annahme  nicht  W under  zu  uehincn, 
dass  ein  Thell  der  Harnsäure  in  weniger  oxydirtem  Zustande  ausgeschleden 
wurde,  als  es  unter  den  Mitteln  des  Organismus  mehr  entsprechenden  Ver- 
hältnissen der  Fall  Ist,  da  ja  bei  rein  animalischer  Nahrung  der  Harn  reicher 
an  Harnsäure  gefunden  wird. 

C.  Schmidt  (4nn  <t,  Chem.  «.  Pharm  , lx,  p.  55  ff)  ist  einer  andern 
Ansicht  in  Betreff  des  Ursprungs  der  Oxalsäure;  nach  ilnn  entsteht 
das  Kalkoxalat  durch  Zersetzung  des  von  den  Schleimhäuten  abge- 
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sonderten  oxalsauren  Albuminkalks  durch  die  saure  Harnflüssigkeit; 
oxalsaurer  Kalk  könne  als  unlöslicher  Körper  unmöglich  mit  dem 
Harne  in  den  Nieren  mehrfache  Zellenreiben  durchdringeu;  auch  aus 
dem  (iallenblasenschleime  entstehe  erst  bei  der  Zersetzung  desselben 
oxalsaurer  Kalk;  mit  dem  oxalsauren  Kalke  linde  man  immer  den 
Schleimgehalt  des  Harns  vermehrt. 

Lihmank  findet  die  angeführten  Gründe  zu  einem  Beweise  nicht  genü- 
gend, zumal  C.  Schmidt  (Entwurf  etc.)  an  einem  anderen  Orte  behauptet, 
dass  die  Oxalsäure  zum  Thell  an  Harnstoff  gebunden  sei. 

Buch  heim  (Arch.  f.  phyttui.  Henk  , s.  F.,  i,  p.  128  f.)  fand  die  nach 
dem  Genuss  oxalsaurer  Sal/.e  in  den  Harn  übergegangene  Oxalsäure 
nur  zum  Thell  an  Kalk  gebunden;  oxalsaures  Ammoniak  giebt  mit 
Blutserum  eine  Trübung. 

Zu  den  selteneren  llamsedimenten  gehören  die  farblosen,  durch- 
sichtigen, sechsseitigen  Tafeln  oder  Prismen  des  Cystins-,  es  findet 
sich  dem  harnsauren  Nalron  beigemengt. 

Bird  (a.  a.  0 , p.  61  — 63)  glaubt  einen  Zusammenhang  zwischen  dem 
Erscheinen  des  Cystins  Irn  Harn  und  der  „scrophulöaen  Dlalbese“  gefunden 
zu  haheu , Andere  zwischen  dem  Cystin  und  dem  Diabetes , ohne  dass  eine 
dieser  Meinungen  begründet  worden  wäre.  Bird,  Mandl  (Joum.  de  chim, 
mdd.%  1838,  p.  355)  und  Jil.  Müi.i.kh  (Arch.  d.  Pharm.,  2.  R , LXIX,  p.  207 
bis  328)  machen  darauf  aufmerksam,  dass  sich  neben  cystlnlialtigen  Harnstei- 
nen Cystin  oft  im  Harn  aufgelöst  finde.  E.  Toki.  (Amt.  d.  Chem.  u.  Pharm., 
XCVI , p.  247 — 251)  fand  das  Cystlnsedlmenl  iiberdiefs  bei  zwei  sonst  gesun- 
den Schwestern,  von  denen  die  eine  verbeiratbet , die  andere  unverheiratet 
war;  der  Harn  wurde  zu  Zeilen  unter  Schmerzen  in  der  Nlerengegeud  ent- 
leert; der  Morgenharn  sedlmentlrie  am  stärksten,  der  von  24  Stunden  ent- 
bleit (nach  der  Schwefelbesllminung)  lgr-,33 — lgr.,5  und  Jgp,4  Cystin;  beide 
Fälle  sowie  noch  zwei  dazu  gehörige  (3.  Schwester  und  Mutter)  schienen  erb- 
lich zu  sein.  Der  24slüudige  Harn  beider  Schwestern  gab  40«r — 50  und 
45?r ,54  Rückstand  mit  l4?r  — 19  und  17*fr* ,28  feuerfesten  Salzeu,  1 4er — 19 
und  l6?r,7  Harnstoff,  Our  ,09-  0,24  und  0«r-,25  Harnsäure  und  9gp- ,4— 1 1 ,97 
und  13*p-,33  Kochsalz.  Cystinsteine  von  4mn‘  ,5  Breite  uud  1 mm-, 5 Dicke  fand 
Yinciiuw  (Arch.  f.  path.  Anal.,  X.  p.  230  ff  ) in  beiden  Nierenbecken  und  den 
Nlerenkeichen  einer  alten  Frau;  In  der  Niere  des  Ochsen  wies  Cloktta  ( Ann . 
d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCIX,  p.  289-  305)  ebenfalls  Cystin  nach. 

Der  hauptsächlichste  unter  den  im  Harn  gelösten  chemischen 
Bestand! heilen  Ist  der  Harnstoff.  Harnstoff  findet  sieh  im  Harn 
aller  Thiere,  in  dem  der  Fleischfresser  in  der  Regel  in  gröfserer 
Menge  als  in  dem  der  Herbivoren.  Üsw.  Hautz  (Ann.  d.  chrm.  «. 
Pharm , lxxxiv,  p.  127  f.)  fand  Harnstoff  auch  iu  dem  Hautdrüsense- 
cret  von  Kufo  einer ens,  das  diese  Thiere,  wenn  sie  gereizt  wer- 
den von  sich  spritzen  (im  frischen  Saft  circa  */,%)>  Davy 

(Ann.  de  chim  rt  de  phits.-)  fand  Harnstoff  im  Harn  von  Bann  taurina 
und  Bufo  fusetts. 

Der  Harnstoff  ist  bereits  von  Bokuhayk,  Makgrafk,  Schi.o&skk  und  Pot 
bemerkt  worden;  Roi  ki  i k d.  J.  (Joinn.  de  med  , Nov.  1773)  hezelclmete  ihn 
als  Extractmn  sapunaccum  urinar,  Schkki.k  als  ölartige  extractlve  Materie, 
Cruikshank,  der  Ihn  genauer  studirte  (salpetersaures  Salz)  als  animalischen 
Extractivstoff.  Yaoqvii.in  u.  Fo«rcroy  (Fourcroy,  Systeme  des  cunn.  chim., 
X,  p.  153)  nannten  ihn  Harnstoff. 

Die  Methoden , nach  denen  der  Harnstoff  quantitativ  bestimmt 
wird , geben  mehr  oder  minder  genaue  Resultate.  Analytiker  nach 
Mitscherlich  (Pugg.  Ann.,  XXXI,  p.  303)  haben  sich  der  Schwerlöslich- 
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kelt  des  Nitrats  bedient ; die  Mängel  dieser  Methode  beruhen  auf  der 
nicht  völligen  Unlöslichkeit  dieses  Salzes  und  auf  dem  Anhängen  von 
Extracllvstoffen  und  Mineralstoffen  (Picard).  In  dem  alkoholischen, 
Chloride  und  extractlve  Materien  enthaltenden  Extracle  entsteht  bei 
Einwirkung  der  Salpetersäure  salpetrige  Säure,  welche  einen  Theil 
des  Harnstoffs  zersetzt  (Picard). 

RagSKV  (Ann  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LVI,  |>.  29—341  und  HeISTZ  (Pogg. 
Am. , LXVtn,  p.  393—410)  zersetzen  den  Harnstoff  einer  bestimmten 
mit  Schwefelsäure  versetzten  Probe  des  Harns  durch  allmäliges  Er- 
hitzen desselben  bis  auf  180°— 200  oder  bis  kein  kleinblasiges  Auf- 
brausen mehr  erfolgt,  und  ziehen  von  der  mit  Platinchlorid  ermittelten 
Ammoniakmenge  den  in  einer  zweiten  Probe  bestimmten  Ammoniak- 
gehalt des  Harns  ab;  die  Extraclivstoffe  sollen  die  Genauigkeit  der 
Methode  nicht  beeinträchtigen. 

Mii.lok  ( campt,  rtnd.,  xxvi,  p H9—121)  zerlegt  den  Harnstoff  im 
Harn  durch  salpetrige  Säure  (salpelrigsaures  Quecksilberoxydul  und 
Salpetersäure)  in  Kohlensäure  und  Stickstoff  und  fangt  die  Kohlen- 
säure im  Kaliapparat  auf;  die  Extraclivstoffe  sollen  dabei  keine 
Kohlensäure  liefern;  Uberdiefs  enthält  der  Harn  stets  aufgelöste  freie 
Kohlensäure. 

Nach  R.  Bi  sse*  ( Ann . d.  Chem.  u.  Pharm  , LXV,  p.  375—387)  liefert 
Harnstoff  in  seinen  Lösungen  in  verschlossenen  Gefäfsen  bei  120° — 140 
Kohlensäure;  dieselbe  wird  von  dem  miteingeschlossenen  Baryt 
(ammonlakalische  Lösung  von  Chlorbaryum)  gebunden. 

Das  in  neuerer  Zeit  allgemein  angewandte  Verfahren  ist  das 

Von  J.  LlEBlU  (Veher  eine  neue  Mrth.  zur  Best  von  Kochsalz  und  Harnstoff’ 
im  Ham.  Heidelberg  1853).  Man  lässt  eine  verdünnte  Lösung  salpeter- 
sauren Quecksilberoxyds  so  lang  zu  Harn  tröpfeln,  bis  in  der  öfter 
mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirten  Flüssigkeit  auf  erneuten  Zu- 
satz der  Quecksilberverbindung  ein  gelber  Niederschlag  entsteht.  Der 
Harnstoff  verbindet  sich  bei  diesem  Verfahren  zu  1 Aeq.  mit  4 Aeq. 
Quecksilberoxyd  (Titrlrmethode). 

Eine  neuere  Methode  (Edm.  w.  d»vy,  phtios.  mag.,  Journ.  of  sc., 
iv.  Ser.  1854,  vii,  p 385—390),  welche  darauf  beruht,  dass  Harnstoff 
mit  unterchlorigsaurcn  Salzen  Stickstoff  liefert,  hat  bis  jetzt  noch 
keine  Anwendung  gefunden  und  steht  der  Lleblg’schen  nach. 

Es  scheint  schon  a priori  für  die  Zusammensetzung  des  Harns 
nicht  gleichgültig,  wie  lang  der  Harn  jedes  Mal  in  der  Blase  ver- 
weilt. W.  Kaipp  (Arch.  f.  phgsiol.  Hetlk  , 1856,  XV,  p.  125—164)  hat 
sehr  sorgfältige  Versuche  Uber  die  Resorption  des  Harns  in  der 
Blase  angeslellt,  indem  er  bei  vollständig  gleicher  Kost,  gleichem 
Kochsalzgehalt  der  Nahrung,  gleicher  i.ebenswelse  an  119  Tagen  den 
Harn  entweder  nur  naclt  je  12  Stunden,  oder  in  12  Tagesstunden 
nach  je  1 Stunde  entleerte.  Bel  der  stündlichen  Harnentleerung 
entleerte  er  mehr  Harn  und  feste  Stoffe  als  bei  der  12s(ündlichen, 
und  zwar  auf  12  Stunden  Im  Mittel  87,3  CC.  (9,75  % des  Harns) 
Gesammtharn,  0sr,933  (4,95  %)  Harnstoff,  0^,786  (6,38  %)  Koch- 
salz, 0^,175  (9,31  %)  Phosphorsäure,  0'r,061  (5,61  °/0)  Schwefel- 
säure, 2er,116  (4,83  °/<,)  feste  Stoffe  überhaupt. 
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Worden  die  Resultate  nach  der  verschiedenen  starken  Wasserresorption 
zusammengestellt,  so  ergaben  sich,  weou  mau  die  Mittel werthe  der  Einzelsloffe 
bei  allstiindlichem  Harnlassen  = 100  setzt,  folgende  relative  Mittelgröfsen. 


Bei  der 
Resorption 
von 

wurden  resorbtrt  von 

Harnstoff. 

Kochsalz. 

Phosphor- 

saure. 

Schwefel-  j 
säure. 

gelösten 

Substanzen 

überhaupt. 

CC. 

«r- 

*r. 

V 

«r- 

«V. 

6,60 

3,87 

7,23 

7,20 

9,76 

6,51 

7,72 

5,89 

3,69 

13,67 

0,75 

2,92 

10.82 

3,65 

6,11 

6,79 

9,12 

4,13 

13,36 

6,23  | 

9,48 

9,28 

2,62  | 

3,05 

Eine  Proportionalität  der  Resorptionsgröfsen  aller  Stoffe  zu  einander  er- 
glebt  sich  also  nicht.  Correctlonen  nach  der  Absorption  des  Harns  in  der 
Blase  sind  noch  nirgends  angebracht  worden. 

Der  Gehalt  des  flüssigen  Harns  an  Harnstoff  \ arilrt  sehr  mit  dem 
Gehalt  an  Wasser;  im  Durchschnitt  enthält  der  Harn  eines  gesunden 
Menschen  2,5— 3,2  u/o  Harnstoff;  der  Harnstoff  macht  etwa  9/20  oder 
T/i6  des  festen  Harnrückstands  aus,  und  ein  gesunder  Mann  exceruirt 
in  24  Stunden  22*r  —26  Harnstoff.  Kaipp  («.  « o.,  p.  554—566),  67h«r- 
schwer,  entleerte  bei  gemischter  Kost  täglich  im  Mittel  36«r  ,915  und 
32«r-,4l8  (45,6  % der  festen  Bestandtheile);  war  die  Nahruug  quan- 
titativ und  qualitativ  genau  dieselbe  und  die  Beschäftigung  immer 
gleichmäßig,  so  war  das  Harnvolumen  genau  proportional  dem  Harn- 
stoffgehalt (am  Tage  1056,3  CC.  mit  l8*r-,944  Harnstoff',  855,3  CC. 
mit  I8*r,464,  751,9  CC.  mit  17«r,569;  nachts  571,1  CC.  mit  14*'-, 681, 
452,7  CC.  mit  14*r,465,  375,9  CC.  mit  12«r,677). 

Die  Menge  des  ausgeschiedenen  Harnstoffs  ist  nach  Lehmann 
(Joum.  f.  prkt.  Chem .,  XXV,  p.  22—29  und  XXVII,  p.  257— 274)  aufseror- 
dentlich  abhängig  von  der  Qualität  und  der  Quantität  der  genossenen 
Nahrungsmittel.  Bei  rein  animalischer,  also  stickstoffreicher  Kost 
wurden  oft  */5  Harnstoff  mehr  ausgeschieden  als  bei  gemischter  Kost, 
bei  rein  vegetabilischer  fast  */a  weniger,  bei  stickstofffreier  Kost  über 
die  Hälfte  weniger  als  nach  der  Aufnahme  gemischter  Nahrung. 

Bei  wohl  geregelter  Diät  und  gemischter  Kost  entleerte  Lf.hmann 
in  24  Stunden  (Im  Mittel  von  15  Beobachtungen)  32«r-,5  Harnstoff, 
bei  rein  animalischer  Kost  (12  Beobachtungen)  53*r,2,  bei  rein  ve- 
getabilischer (12  Beobachtungen)  22,5,  bei  dem  Genüsse  stickstoff- 
freier Nahrung  (3  Beobachtungen)  15sr,4. 

Th.  BlSCHOFF  (Der  Harnstoff'  als  Maafs  des  Stoffw.  Gleisen  1853; 
Ann.  d.  chem.  u.  Pharm.,  lxxxviii,  p.  101—108)  fand,  dass  ein  Hund 
bei  Verbrauch  von  4000*r-  Kuhfleisch  in  24  Stunden  150*r-  Harnstoff 
excernirte,  bei  Aufnahme  von  500«'  Kartoffeln  und  250«r  Fett  täg- 
lich nur  6*r—  8 Harnstoff.  Er  bestätigt  ferner,  dass  bei  Genuss 
stickstofffreier  Nahrung  (Fett)  die  ausgeschiedene  Harnstoffmenge 
vermindert  ist.  Bei  Fütterung  mit  Fleisch  und  Fett  wird  unter  Um- 
ständen mehr  Harnstoff  ausgeschieden  als  bei  Fütterung  mit  dersel- 
ben Quantität  Fleisch  allein. 
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Nach  H BeigKI.  (Prager  Vrßfkrsschr. . 1856.  I.  V,  J1  24 — 28:  !f»r. 
acta  acad.  mit.  curiot.,  xxv)  schied  ein  gesunder,  79k«r  schwerer  Mann 
bei  gemischter  Kost  in  24  Stunden  35er, 99  Harnstoff  ab,  bei  sehr 
reichlicher  nahrhafter  Kost  46*r-, 10— 52,26;  3 sehr  wenig  Nahrung 
zu  sich  nehmende  und  bis  auf  3 Stunden  den  Tag  Uber  int  Bett 
bleibende  Personen  31«r-,87,  32,36  und  3l*r-,34  Harnstoff;  bei  einer 
mehrwöchenllichen  Hungercur  sah  Beigel  die  24sliindige  Harnsloff- 
meuge  auf  22*r-,715  und  17,83  sinken. 

F.  Horpe  (Arck.  f.  path.  Anat,  X,  p.  144—169)  fand,  dass  der  von 
einem  Hund  entleerte  Harnstoff  binnen  zwei  Tagen  bei  blofser 
Zuckerfütterung  auf  2«r-,78  sank;  während  das  Thier  vorher  bei 
Fütterung  mit  Fleisch  und  Zucker,  bei  welcher  das  Körpergewicht 
des  Hundes  stieg,  15«r,09  excernirt  hatte. 

F.  Rummel  ( Verh.  d.  pkgstk.-med.  Ges.  SM  Würzkurg , 1855,  VI,  1)  genOSS 
10  Tage  lang  aufser  Wasser  und  Bier  In  verschiedenen  Quantitäten 
und  wenig  Fett  nur  Vegetabilien  und  entleerte  während  dieser  Zeit 
einen  Harn  mit  durchschnittlich  1,63%  Harnstoff,  wobei  sein  Kör- 
pergewicht von  136  auf  131  Pfd.  abnahm.  In  den  festen  Bestand- 
teilen seines  Morgenharns  nach  Bewegung  waren  bei  vegetabilischer 
Kost  30,9%  Harnstoff,  bei  gemischter  Kost  31,1  % enthalten. 

Es  gehören  hieher  die  Beobachtungen,  welche  man  (Proüt)  an 
dem  Harn  der  Engländer  gemacht  hat,  die  mehr  Fleisch  consumiren 
als  die  Bewohner  des  Continents;  frischgelassener  Harn  soll  oft  un- 
mittelbar auf  Salpetersäurezusatz  den  Harnstoff  abscheiden. 

Nach  V AtTQUELIN  (Amt.  de  chim.,  LXXXII,  p.  197  und  Sckweigg.  Journ. 
V,  p.  175),  HlKKOMMI  ( Journ.  de  chim.  et  de  pharm. , III,  p.  322)  etC.  ist 
der  Harn  fleischfressender  Thiere  reich  an  Harnstoff,  der  pflanzen- 
fressender nach  VaCQUEUS,  llOL'SSINGALLT  (Amt.  de  chim.  et  de  phgs., 
3.  »er.,  xv,  p.  97-114)  und  Anderen  verhältnissmäfsig  arm  an  denselben. 

Schon  sehr  bald  nach  dem  Oentisse  slickstoffreicher  Nahrung 
tritt  die  Zunahme  des  Harnstoffs  im  Harn  ein,  und  zwar  gehen  oft 
in  den  ersten  24  Stunden  nach  der  Aufnahme  der  Nahrung  % des 
eingeführten  Stickstoffs  als  Harnstoff  in  den  Harn  Uber. 

Mit  32  gekochten  Hühnereiern,  die  Lehmann  täglich  genofs,  ver- 
zehrte er  ungefähr  30*r,16  Stickstoff;  mit  den  32«r,5  Harnstoff  ent- 
leerte er  in  24  Stunden  etwa  25*r-  Stickstoff. 

Nach  Binnen  u.  Schmidt  ( Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel. 
Mitnu  und  Leipzig  1852.  p.  304  ff.)  entleert  lk«r-  Katze  nach  (ieimss  von 
lü8«r,755  fetthaltigem  Fleisch  7*r-,633  Harnstoff,  nach  Aufnahme 
von  44?r  ,l  18  Fleisch  2«r-,958,  nach  Aufnahme  von  75* r ,983  5*r-,152, 
nach  Aufnahme  von  46«r,154  Fleisch  3*r,050  Harnstoff;  bei  Auf- 
nahme von  Fleisch  werden  also  im  Organismus  der  Katze  durch- 
schnittlich auf  10ü«r  Fleisch  6v,8  Harnstoff  durch  die  Nieren  aus- 
geschieden. Es  enthalten  aber  100*r-  Fleisch  22*r,83  Knorbel-  und 
Sehnensubstanz,  und  100«r  Albuminate  mit  Collagem  16*r-,11  Stick- 
stoff (53,01  Kohlenstoff,  7,02  Wasserstoff,  22,86  Sauerstoff,  1,00 
Schwefel);  es  müssen  demnach  diese  100*r  stickstoffhaltiger  Sub- 
stanz 34«'  ,52  Harnstoff  liefern,  100*r  Fleisch  7*r-,88  Harnstoff. 
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Bishoff  unterwarf  ein  Kaninchen  verschiedener  Diät  und  kam 
beispielsweise  zu  folgenden  Resultaten;  bei  einem  Körpergewicht  von 
lh*r-,50  unter  einer  Fütterung  mit  302er-  Rüben  seceruirte  das  Thier 
in  24  Stunden  l*r-,200  HarnstofT,  bei  einem  Körpergewicht  von 
lk*r,48  und  bei  Aufnahme  von  83*r-  Rüben  und  27«r-  Heu,  ler.03S 
Harusloff,  nach  (itäg.  Abslineuz  bei  lk«r , 1 92  Körpergewicht  0*r,787, 
bei  lker-,54I  Körpergewicht  und  einer  Aufnahme  von  507er-  Gras 
3er  ,000  Harnstoff. 

Ta.  Bisciioff  (».  a.  o.)  machte  die  Beobachtung,  dass  die  ganze 
Menge  des  in  dem  Organismus  eingeführten  Stickstoffs  niemals  wie- 
der im  Harn  enthalten  ist.  Oer  llundeharu  enthält  nach  Risniorr 
keine  Harnsäure  und,  abgesehen  vom  Harnstoff,  kaum  Spuren  anderer 
stickstoffhaltiger  Substanz.  Bei  ungenügender  Fleischdiät  (250er 
täglich)  deckte  der  Stickstoff  des  Harnstoffs  nur  •/$  des  eingefübrlen 
Stickstoffs,  bei  genügender  Fleischmenge  (500er)  */3,  bei  einer  sehr 
reichlichen  und  überschüssigen  Fleischdiät  war  die  fehlende  Stick- 
stoffmenge selbst  absolut  kleiner  als  im  letzteren  Falle  und  vermin- 
derte sich  relativ  so  sehr,  dass  sie  kaum  in  Betracht  kam. 

Schon  den  andern  Morgen  nach  dem  Tag,  an  welchem  Fehmarn 
Fleisch  oder  Fier  genossen  hatte,  war  sein  Harn  so  reich  an  Harn- 
stoff, dass  er  bei  unmittelbarem  Zusatz  von  Salpetersäure  einen  Nie- 
derschlag gab. 

Selbst  nach  langer  Enthaltung  von  allen  Nahrungsmitteln  enthält 
der  Harn,  wie  bei  dem  (ienuss  stickstofffreier  Kost,  noch  Harnstoff. 
Lassaig.ne  (Joum.  de  chim.  med  , I,  p.  272)  fand  im  Harn  eines  Ver- 
rückten, der  18  Tage  gehungert  hatte,  noch  Harnstoff.  Scherer 
(Verh.  d.  pkg.itk.-mrd.  Ges.  zu  Würzburg , III,  p.  180—100)  beobachtete  ei- 
nen ähnlichen  Fall,  in  welchem  ein  sich  zu  Tode  hungernder  Geistes- 
kranker, der  schon  seit  vier  Wochen  täglich  nur  eine  Semmel  und 
ein  Glas  Bier  zu  sich  nahm,  in  24  Stunden  noch  9er-, 48  Harnstoff 
excernirte.  Analoge  Fälle  liefern  Kranke,  die  längere  Zeit  keine 
oder  nur  wenig  Nahrung  zu  sich  genommen  haben.  Lkhmarn  fand, 
als  er  drei  Tage  lang  nur  stickstofffreie  Substanzen  genossen  hatte, 
in  seinem  Morgenharn  noch  Uber  1 % Harnstoff.  Bidder  u.  Schmidt 
(».  a.  o.,  p.  408)  beobachteten,  dass  während  einer  IStägigen  Inauitions- 
daucr  eine  Katze  auf  JK»r-  ihres  Körpergewichts  durchschnittlich  in 
1 Tag  2er,  11  Harnstoff  eveernirte. 

Die  zu  verschiedenen  Tageszeiten  entleerten  Harnstoffmengen 
sind  zum  gröfsten  Theil  von  den  oben  aufgezählten  Verhältnissen 
abhängig. 

W.  Kavpp  (Arch.  f.  physinf.  Ntifk.,  XV,  p 544 — 566)  nahm  täglich  qua- 
litativ und  quantitativ  gnuz  dieselbe  Nahrung  zu  sich  (früh  7 Uhr,  Mittag  1, 
Nachmittag  4 und  7 Ihr),  beschäftigte  sich  in  gleicher  Weise  (schlief  von  11 
Uhr  bis  5!/|)  und  eotleerte  den  llaru  täglich  von  6 — 11  Uhr  in  Intervallen  von  3 
Stunden.  Oer  am  Tag  excernirte  Harn  (6  Uhr  früh  bis  6 Uhr  Abends)  enthielt 
18sr*337  Harnstoff,  der  Xachtharo  14sr,0Sl  (76,99%  des  Tagharns) ; In  1000  CC. 
Tagharn  waren  enthalten  20s%6l0  Harnstoff,  ln  derselben  Menge  des  Nacht- 
harns 3(ter-,106.  Nahm  der  Harnstoffgehalt  des  Tagharns  nur  wenig  ob,  so 
stieg  derselbe  ln  der  Nacht;  nahm  er  dagegen  am  Tage  stark  ab,  so  fiel  er 
auch  in  der  Nacht  (19,694  u.  13,933;  18,263  u.  14,498;  16,781  u.  13,415). 
Weitere  detalllirte  Angaben  auderer  Autoren  werden  hier  füglich  übergangen. 
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Gewisse  Stoffe  setzen,  wenn  sie  in  den  Körper  aufgenommen 
werden,  die  Ausscheidung  des  Harnstoffs  herab,  andere  befördern  sie. 

Dass  der  Harnstoff  nach  der  Aufnahme  vielen  Wassers  vermehrt 
wird,  wurde  unter  Andern  von  Th.  Bismorr  u.  Böckkk  ( Nova  acta  Ae. 
Cat*.  Uop.,  XXV,  p.  309)  beobachtet  Als  E.  A.  Ubkth  (Cn/ert.  über  dm 
Ein  ft.  de*  Wasserte  auf  dm  Sto/fu-  Wiesbaden  1856)  bei  gemischter  Kost 
aufserltalb  der  Mahlzeiten  2000  CC.  Wasser  trank,  so  entleerte  er 
täglich  46^,601  Harnstoff  (bei  74k*r,040  Körpergewicht);  trank  er 
das  Wasser  während  des  Essens,  so  excernirte  er  50*r-,117  (bei 
74k*r ,195  Körpergewicht);  bei  Aufnahme  von  4000 CC.  Wasser  schied 
er  52*r,131  Harnstoff  aus  (bei  7.V'?r,678  Körpergewicht);  enthielt  er 
sich  des  Wassertrinkens,  so  betrug  die  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen ausgeschiedene  Harnstoffmenge  40*r-,218  in  24  Stunden  (bei 
74k(r,406  Körpergewicht);  mit  der  Zunahme  des  Harnstoffs  nahm  die 
Harnsäure  ab.  Nach  Kupp  ist  bei  Aufnahme  immer  gleicher  Flüssig- 
keitsmengen eine  Verminderung  des  Harnvolumens  (im  Mittel  2 3J0CC.) 
um  5%,  begleitet  von  einer  Harnstoffverminderung  um  0,56°/0.  Bei  dein 
Gebrauch  concentrirter  Phosphorsäure  nahm  nach  Höcker (Prager  Vier- 
tetjakruchr. , 1854,  IV,  p.  106)  die  ausgeschiedene  Harnstoffmenge  zu, 
wahrend  sie  bei  dem  Gebrauch  verdünnter  Phosphorsäure  normal  blieb. 
BlSCHOFF  ( Amt.  d.  L hem  u.  Pharm.,  LXXXVIII,  p.  109 — 1 12)  fand,  dass  ein 
Hund  bei  genügender  Fleischkost  in  7 Tagen  täglich  22f  ,&0  Harn- 
stoff entleerte,  bei  Aufnahme  derselben  Quantität  Fleisch  und  50*r 
gesättigter  Aoc/wn/alösung  (12  Tage)  in  24  Stunden  28?r,34  Harn- 
stoff. W.  Kupp  (Arrh.  f.  pkytUil.  HtUk. , XIV,  p.  3b j — 424)  stellte  an 
sich  selbst  sehr  zahlreiche  Versuche  an,  bei  denen  er  genau  be- 
stimmte Meugen  Kochsalz  aufnahm  und  unter  den  möglichst  gleich- 
förmigen Verhältnissen  und  bei  derselben  (gemischten)  Kost  lebte. 
Er  entleerte  täglich  bei  Aufnahme  von 


„gr- 

33.6  Kochsalz 

28.7  „ 

19,0  „ 

14,2  „ 

9,3  „ 

1,5 

23,9 


ge.  gr-  gr. 

I 35,790  (34,101—37,952)  Harnstoff 
i 35,967  (32,760-  39,900) 

33,045  (29,480— 34,859)  „ 

34,309  (31,274-36,576)  „ 

34,270  (32,42b— 36,233)  „ 

33,947  (32,246-35,513) 

34,196  (32.855—37,100)  „ 


Aus  diesen  Daten  berechnete  Karpp,  dass  mit  Berücksichtigung 
des  Einflusses  der  Temperatur  der  Atmosphäre  auf  1 Rr-  Koch  salz  0«r , 041 
Harnstoff  mehr  ausgeschieden  wird. 


Ein  mit  Kohl  gelauertes  Kaninchen  entleerte  In  A.  G.  Siigmunds  (De 
urea  rxcreUune  nonnulla  exp.  Dlss.  Inaug  Ucroliol  1853;  Areh  ft.  palh.  Anal., 
VI,  p.  238 — 258;  Ann.  d.  dem.  u.  Ph.,  LXXXVIII,  p.  112  f.)  Versuchen  Inner- 
halb 24  Stunden  U’r  ,599  Harnstoff,  nenn  es  nach  Belieben  frais;  als  ea  binnen 
9 Tagen  3?Sr  Cubeben  bekam,  excernirte  es  2*r.,9  Harnstoff  täglich;  dabei 
nahm  das  Körpergew  icht  von  1135i(r.  auf  893  ab.  Elu  zweitel  Kaninchen  schied 
bei  Klitterung  mit  Kohl  täglich  3er, 248  Harnstoff  aus,  bei  der  Darreichung 
von  Exlr.  cattlharidum  aelh.  täglich  5Kr-,471,  wobei  sein  Körpergewicht  von 
1515er.  auf  1406  sank.  Diese  Versuche  w urden  mit  demselben  Erfolge  wieder- 
holt. Bei  Darreichung  von  DigUatin  war  der  Harnstoff  in  einem  Kalle  ver- 
mehrt, In  einem  andern  nicht. 
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F.  Hopp*  fütterte  einen  Hund  von  durchschnittlich  5*M?r-,623  Körpergewicht 
täglich  mit  517gr-  Fleisch  und  fand  lu  dessen  24stündlgein  Harn  im  Mittel  20xM6 
(14,62 — 24,23)  Harnstoff;  als  der  Hund  hierauf  7 Tage  hindurch  bei  einem 
mittleren  Körpergewicht  von  6h«r-,272  täglich  500gr.  Fleisch  mit  ll2sr*  Rohr- 
zucker bekam,  entleerte  er  in  24  Stunden  nur  12f?r-,6l  (7,94—15,09)  Harnstoff. 

Jul.  Lehmann  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXXVII,  p.  205 — 217  und 
p 275 — 290)  fand,  dass  ein  Mann  bei  gleichmäßiger  gemischter  Kost  und 
gleicher  Lebensweise  ohne  Genuss  von  Kaffee  ln  24  Stunden  27&r-,232  Harn- 
stoff entleerte,  während  derselbe  bei  dem  Genuss  von  starkem  Kaffee  unter 
denselben  Verhältnissen  täglich  20g*s695  Harnstoff  ausschied,  bei  der  Auf- 
nahme von  4 — b Gran  C afft  in  aber  24&r-,068 , bei  dem  Genuss  des  empyre  u- 
malischen  Otts  des  Kaffees  20gr-,271  (im  Mittel  von  4—5  Tagen).  Ein  anderer 
Mann  excernlrte  in  24  Stunden  3Ur,298  bei  normaler  Diät,  bei  Genuss  von 
Kaffee  2Ur-,888;  in  einem  weiteren  Versuche  bei  der  Normaldiät  25« r-,  ISO 
und  25,010  Harnstoff,  bei  der  Aufnahme  von  6 Gran  Kaffein  täglich  22£r-,230 
und  20,800  Harnstoff. 

F.  W Böckkh  (Arch.  f.  wiss.  Htilk.,  1853,  I,  2)  entleerte  bei  gemischter 
Kost  und  bei  der  Aufuahme  von  I260«r-  Wasser  täglich  in  24  Stunden  (7  Tagen) 
35sr,l94  Harnstoff;  wenn  er  statt  des  Wassers  bei  höherem  Körpergewicht 
und  mehr  Bewegung  eine  gleiche  Menge  77t*rlnfusum  kalt  trank,  nur  34*5r-,22t  ; 
auch  als  Böckkh  bei  den  Versuchen  mit  Thee  nach  Bedürfnis  afs , war  die 
Harnstoffausscheldung  vermindert.  C.  G.  Lehmann  (a.  a.  0. , 1,  p.  151)  fand, 
dass  kurze  Zelt  nach  der  Aufuahme  von  (5 — 10  Gran)  Theein,  der  eine  be- 
deutende Steigerung  der  Herzthällgkeit  und  allgemeine  Aufregung  folgte, 
die  Hurnstoffauscheidung  gesteigert  war. 

Alkoholyenuss  soll  noch  W.  Hammond  (Amer.  Joum.  vf  med.  Sc.  Oct. 
1856)  die  Harnstoffausscheldung  herabsetzeo.  Nach  Falck  (Deutsche  Klinik , 
1856,  No.  42)  vermehrte  morgens  nüchtern  getrunkener  rother  und  weißer 
Wein  die  innerhalb  der  nächsten  4 Stunden  entleerte  Uarnstoffmenge. 

Aufnahme  von  Glycin  soll,  wie  Hkbspobd  (Ann.  d.  Chem.  u.  Phys.,  LX, 
p.  1 — 57)  fand,  die  Harnstoff-  und  Harnsäureausscheidung  steigern. 

Böckkh  fPrag.  Vierte/jahrsschr.,  1854,  IV)  bemerkte,  dass  unter  dem 
Gebrauch  von  gewöhnlichem  phosphorsauren  Natron  weniger  Harnstoff  ent- 
leert wird  als  ohne  den  Gebrauch  desselben. 

Nach  BfciGKi.  excernirten  4 Personen,  welche  5 Tage  hindurch  stündlich 
einen  Esslöffel  einer  Lösung  von  5 Drachmen  Kali  nitricum  in  6 Unzen  Wasser 
nahmen,  ln  24  Stunden  3lKr-,53  Harnstoff,  31,94,  30,60  und  28gr ,77  Harn- 
stoff; bei  Verabreichung  von  Natron  nitricum  33«r  ,56,  30,71,  31,76,  29,90 
Harnstoff ; wenn  sie  Tartarus  emeticus  (2  Gran  auf  6 Unzen  stündlich  1 Esslöffel) 
nahmen,  im  Mittel  von  4 Tagen  28sr-,30,  25,01,  26,01  und  27sr-,09  Harnstoff. 
Lavbhan  u.  Millon  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  3.  ser.,  XII,  p.  139)  glauben 
beim  Gebrauch  kleiner  Mengen  von  Seignetlesalz  eine  Vermehrung  des  Harn- 
stoffs beobachtet  zu  haben. 

(Ueberdle  vermehrte  Harnstoffausscheldung  nach  Aufnahme  von  Harnsaure, 
Harnstoff  etc.  vergl.  unten  Uebergang  heterogener  Substanzen  in  den  Harn.) 

Nach  Lehmann  (Die  Sootquelten  zu  Bad  Oeynhausen  etc.  Göttingen  1856. 
p.  VIII  u.  96;  Allyem.  med.  Central-Zeit.,  Berl.,  5.  Juli  1856.  p.  425)  soll  die 
Ausscheidung  des  Harnstoffs  nach  Soolbadern  weniger  gesteigert  sein  als  nach 
Wasserbädern.  Tabakrauchen  soll  nach  W.  Hammond  eine  Verminderung 
der  Harnstoffabsclieiduog  bedingen. 

Starke  körperliche  Anstrengung  bedingt  eine  Vermehrung  der 
Harnstoffausscheidung. 

Wthrpnd  C.  G.  Lehmann  nach  zahlreichen  Beobachtungen  unter  den  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  In  24  Stunden  ungefähr  32g'’  Harnstoff  entleerte, 
find  er  nach  körperlichen  Strapazen  einmal  36*r- , ein  andermal  37«r,4  in 
dem  von  24  Stuuden  gesammelten  Harn. 

Beisel  fand  ln  seinem  24stündlgen  Harn  bei  sehr  kräftiger  Nahrung 
46sr,10  Harnstoff,  bei  derselben  Diät  nach  starker  Bewegung  528r',26. 

In  seinem  24stündlgen  Harn  entleerte  W.  Hamnond  ( Americ.  Journ., 
Jan.  1855)  in  der  Ruhe  487  Grains  Harnstoff,  bei  quantitativ  und  qualltaür 
Lehmann , Zoochemie.  21 
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ganz  Bleicher  und  hfl  mäfslger  Bewegung  682  Grains,  bei  sehr  reichlicher 
Bewegung  865  Groins.  Auch  will  er  Im  Harn  einer  jungen  Coiuber  Con- 
strictor,  wenn  diese  hei  Zuleiten  von  Sauerstoff  in  ihrem  Käfig  lebhafte  Be- 
wegungen machte,  Harnstoff  gefunden  hohen  (durch  Kr3'Stalllsation  aus  der 
wässrigen  Lösung) , während  der  Harn  derselben  sonst  keinen  HarnstofT  enthielt. 

Bei  einer  bestimmten  Diät  und  geringer  Bewegung  fand  E.  A.  Gknth  in 
seinem  täglichen  Harne  40*r-,2l8  Harnstoff  in  1252  CC.  Harn  (74k«r,406  Körper- 
gewicht), bei  mehr  Bewegung  44s?r.,990  in  1259 CC.  (70kJ»r-,5W)  Körpergewicht); 
bei  einem  zweiten  Versuche  in  der  Ruhe  52?r*,13l  in  5075  CC.  Harn  (73|lP.,67ö 
Körpergewicht),  bei  Bewegung  54&r ,263  Harnstoff  in  5514  CC.  Harn  (73k8r-,994 
Körpergewicht).  Zu  ähnlichen  Resultaten  kam  F.  Moslkh  (Beitr.  zur  Kenntn. 
de.r  Vrinabx.  Inaug.-Abh.  Giefsen  1853). 

Böckkh  (dreh.  f.  wissensek.  Heiik.y  1855,  II,  1)  beobachtete,  dass  er 
mehr  llarnstofl  entleerte,  wenn  er  morgens  2 Stunden  länger  schlief  oder  im 
Bett  zuhrachle  als  gewöhnlich. 

Nach  BECQUEREL  ( Srmriolique  des  urine x etc.  Paris  1851.  Deutsch  von 
Nki  bkbt.  Leipzig  1842.  p.  25)  enthält  der  Ham  der  Frauen  und  Kinder 
weniger  HarnstofT  als  der  der  Männer ; das  VerhSltnfss  des  in  24  St. 
von  Frauen  ausgeschiedcnen  Harnstoffs  zu  dem  der  Männer  ergab  sich 
= 15,582  : 17,537. 

Th.  L.  W.  Bischoff  (Der  Harnstoff  als  Maafs  des  Stoffwechsels.  Giefsen 
1853)  beobachtete,  dass  bei  gemischter  Kost  in  24  Stunden  seceroirte 
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Nach  Sch  kr  kr  (Ter  A.rf.  phyx-med.  Ges.  zu  H«rrz6.,IlI,  p.  180 — 190)  entleerte 
kgr.  gr.  gr. 

ein  Mädchen  von  3 Vt  Jahren  von  16.25  Körpergew.  12,98,  auf  lk*r- 0,699  Harnst, 
ein  Knabe  „ 7 „ „ 22,42  „ 18,29,  „ „ 0,457  „ 

ein  Mann  „ 22  „ „ 62,76  „ 26,988,  „ „ 0,430  „ 

ein  Mann  „38  „ „ 70,05  „ 29,824,  „ „ 0,426  „ 

Nach  Rummkl  (das.,  V,  1)  secernlrte  ein  Knabe  von  2 Jahren  auf  tker 
Körpergewicht  in  24  Stunden  Osr ,939  Harnstoff,  1 Knabe  von  4 Jahren  iE«"  ,079, 
ein  Mädchen  vou  5 Jahren  lax  , 083,  ein  Mann  von  18  Jahren  0,61 9 , ein  Mann 
von  31  Jahren  O-r.yoH,  ein  Mann  von  65  Jahren  Oer.,328  Harnstoff. 

Bkigki,  (Prag.  Vierteljahr sschr.,  185(3,  I,  V,  p.  24— 28)  fand,  dass  ein 
gesunder  Mann  von  79H'r-  Körpergewicht  bei  gewöhnlicher  Kost  in  24  Stunden 
35*r,69  Harnstoff  (auf  lEgr.  Ogi  ,451),  eine  Frau  von  30k{n“-,5  in  24  St.  27sr-,6G 
Harnstoff  (nuf  lkcr-  Ojrr.,907)  excernirte.  Nach  Ravrb  (Traite  des  maladies  des 
reinsy  I,  p.  61)  und  Gviboukt  enthält  der  Harn  gesäugter  Kinder  keinen 
Harnstoff.  I.assaicnk  (Jnn.  de  chim.  et  de  phgs.y  XVII,  p-  304)  fand  im 
Harn  eines  Kalhsfötus  keinen  Harnstoff,  WÖhi.kk  (Nachr.  d.  k.  Ges.  d.  B7*s. 
zu  Göttinyen , 1849,  5,  p.  61—64)  dagegen  Im  Harn  saugender  Kälber  Harn- 
stoff neben  Allantnin.  Den  Morgenharn  von  Kindern,  namentlich  von  Neu- 
gebornen , fand  Brigki.  am  reichsten  an  Harnstoff. 

Im  Harn  eines  5 Stundeu  alten  Knaben  von  ,715  Körpergewicht  fand 
Picard  (De  la  pres  de  l'uree  dans  le  sang  etc.  Strasbourg  1856.  p.  36  f.),  ehe 
das  Kind  noch  gesäugt  worden  war , Osr  ,844  % Harnstoff,  nach  dem  Säugen 
aber  24  Stunden  nach  der  Geburt  0,950%.  Ein  1 Tag  alter  Knabe  von  2kSr-,260 
Körpergewicht  gab  sogleich  nach  dem  ersten  Stillen  einen  Harn  mit  0,56% 
Harnstoff;  ein  4 Tage  aller  Knabe  (2kKr-,950)  einen  Harn  mit  0,277%  Harnstoff, 
2 Tage  später  mit  0,40%  (0?r-,64  iu  24  Stunden)  (ödemniös , stirbt).  Ein 
Knabe  von  8 Tagen  (3kKi“-,0)  entleerte  Harn  mit  0,250%  Harnstoff,  ein  an- 
derer von  2%  Monaten  (5^,605)  von  1,0%,  ein  Mädchen  von  5 Monaten 
(ä^seCto)  von  0,75%. 
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Pbout  ( London  med.  Gaz. , Jno.  1853)  fand  deutliche  Spuren  von  Harn- 
stoff in  dem  sehr  erweiterten  Nierenbecken  eines  Bmonatllchen  todtgebornen 
Kindes,  eine  Beobachtung,  die  Viuchow  ( Gesammelte  Abhandl.  Frnnkf.  a.  M. 
1856)  bestätigt  hat. 

Während  der  Menstruation  nimmt  bei  Frauen  nach  Beigei.  die 
Harnstoffexcretion  ab,  nach  derselben  wieder  zu.  Im  24slüodigen  Harn 
Schwangerer  fand  F.  Mosi.eh  bei  gemischter  Kost  im  Mittel  von  6 Un- 
tersuchungen 26Kr-,193  (20,800—30,260)  Harnstoff,  Hollmann  23,003. 

Indem  Kaitpp  die  Versuche  jeder  Reihe  nach  der  höheren  oder  niedereren 
Temperatur  der  Atmosphäre  zur  Zelt  der  Versuche  in  je  zwei  Hälften  thelR, 
wobei  die  Salzdiät  sich  als  gleich  herausstellt,  ersieht  sich,  dass  mit  Abnahme 
der  Lufttemperatur  um  1°  R.  der  Harnstoff  von  0,20%  zunimmt;  die  Vermeh- 
rung des  Harnstoffs  ist  begleitet  von  einer  Vermehrung  des  Harnvolumens. 

Eine  Vermehrung  des  Harnstoffs  in  Krankheiten  hat  Lehmann 
(a.  ».  o.,  p.  164)  eben  so  wenig  als  Becquerel  mit  Sicherheit  consta- 
tiren  können;  selbst  in  Fällen,  in  denen  eine  wirkliche  Consumlion 
der  slickstoffhalligen  Gewebe  stallfand,  hat  Lehmann  nie  mehr  Harn- 
stoff in  24  Stunden  ausgeschiedeu  gefunden  als  im  normalen  Zustande, 
sehr  oft  aber  weniger.  Eine  Verminderung  der  Menge  des  Harnstoffs 
im  krankhaften  Harne,  die  sehr  gewöhnlich  beobachtet  wird,  mag 
in  den  meisten  Fallen  von  der  kargen  Diät  abhängig  sein. 

Im  Typhus  will  Heller  (Dess.  Arrh  , N.  f.,  1852,  I,  1 u.  2)  an- 
fangs eine  Vermehrung,  später  eine  Verminderung  der  Harnstoffex- 
cretion  wahrgenonmien  haben.  Alf.  Vogel  (Zemrhr.  f.  rat.  Med.,  N.  p., 
IV,  p.  362—3114)  fand  im  Hühenstadium  des  Typhus  im  24stUndigen 
Harn  von  0 Männern  durchschnittlich  41sr,31  Harnstoff,  in  der  Con- 
valescenz  bei  3 .Männern  35*r.0,  bei  2 Frauen  22«r-,8.  S.  Moos 
(D«s.  vii,  p.  291— 341)  fand  im  24s(tindigen  Harn  der  1.  Typhuswoche 
36*r-,9  Harnstoff,  der  2.  Woche  33*r-,2,  der  3.  Woche  25,9,  der 
4.  Woche  22«r-;  gegen  die  C'onvalescenz  nahm  die  Harnstoffausschei- 
dung ab;  letal  verliefen  diejenigen  Fälle,  in  welchen  vermehrte  Harn- 
stoffexcretion lange  andauerte. 

Nach  den  unter  J.  Vogels  {Neubauers  Analyse  des  Harns.  Wiesbaden  1856. 
p.  248)  Leitung  ausgeführten  Untersuchungen  schwankte  die  tägliche  Harnstoff- 
menge  in  der  Akme  beim  Typhus  zwischen  40Kr-  und  55,  fiel  inlt  dem  Nachlasse 
des  Fiebers  allnuilig  bis  auf  20g r-  uud  stieg  In  der  Reconvalescenz  wieder;  hei 
einem  letal  verlaufenden  Typhus  betrug  die  24stündige  llarnstoffmenge  im  Höhen- 
stadium des  Fiebers  35«r-,  40,  50er , fiel  dann  auf  25sr-,  20,  10*r-  uud  betrug  in 
den  letzten  24  Stunden  vor  dem  Tode  nur  5gr. 

In  einem  Fall  von  Meningitis  fand  Moos  während  des  Gebrauchs  von 
Calomel  bei  einem  Manne  im  Mittel  von  5 Tagen  41er-,2  Harnstoff. 

ln  Betreff  der  Uarnstoffexcretion  sollen  sich  noch  M.  Uai.i.kh  {Wien.  med. 
Wochenschr. , 1853,  44)  Meningitis  und  Typhus  so  unterscheiden,  dass  bei 
Meningitis  viel,  bei  Typhus  wenig  Harnstoff  entleert  wird. 

Der  Harn  eines  an  Plenropneumonia  dextra  leidenden  Mannes  entbleit 
bis  zum  Beginne  der  Resolution  im  Mittel  dreier  Tage  nach  S.  Moos  37g%6 
Harnstoff,  bis  zu  Ende  der  Resolution  (6  Tage)  22sr.,8.  Nach  A.  Vogel  fan- 
den sich  im  Harn  eines  Pneumonikers  beim  Beglnu  der  Exsudation  (2  Tage) 
2Ur-,4  Harnstoff,  bei  der  Zunahme  der  Hepatisation  (3  Tage)  38*S7*  bei 
Lösung  derselben  (3  Tage)  20gr.,7.  Nach  J.  Vogel  steigt  in  der  Pneumonie 
der  Harnstoff  auf  50Kr—70  täglich,  fällt  mit  Nachlass  des  Fiebers  auf  252*’. 
bis  20  und  nimmt  in  der  Convalescenz  wieder  zu.  Nach  Fl.  Heller  ist  dieUarn- 
stoffausscheidung  Im  exsudativen  Stadium  der  Eotzünduugskrankheiten  vermehrt. 

21* 
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Moos  beobachtete  5 Fälle  von  Intermiltens,  ln  welchen  sowohl  während 
des  Anfalls  als  ln  der  Apyrexle  der  Harnstoff  vermehrt  ausgeschieden  wurde, 
während  des  Paroxysmus  jedoch  in  höherem  Grade  als  während  der  Apyreile. 

ln  einem  Fall  von  Pyämie  wurde  nach  A.  Vocki.  Im  Mittel  dreier  Tage 
55gr  ,»  Harnstoff  entleert;  den  1.  Tag  80*'-, 0,  den  4.  (Todestag)  29«v ,05. 

In  der  Cholera  sahen  Buhl  u.  Voit  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  5.  r. , VI, 
p.  85— 91)  vom  Auftreten  des  ersten  Urins  hls  zu  Ende  der  urämischen  Er- 
scheinungen in  4 Fällen  die  Harnstoffausscheidung  von  12sr-,517  auf  wg',738, 
von  äögr.,196  auf  59*'-, 750,  von  75e' ,600auf908' ,740,  von  54fr-, 275  auf  96*'-,200 
steigen,  und  von  da  an  bis  zur  Genesung  auf  33*'-,180,  2 t 8' ,636  (418'-, 506), 
32gr  760  358'-, 185  sinken;  ln  der  gesaminten  Zell  wurden  täglich  ausgeschie- 
den Im  Mittel  51e',370,  44a' ,491,  618'., »05,  59g'-, 120  Harnstoff. 

Hel  einem  Krankeu  mit  rigiden  Arterien  und  Lungenemphysem , der 
einer  hinzulretenden  acuten  Bronchitis  mit  Lungenödem  erlag,  erreichte  nach 
J.  Vocki.  die  täglich  ausgeschiedene  Harnstoffmenge  noch  nicht  30g'- ; bei  dem 
Eintritt  urämischer  Symptome  sank  die  Harnstoffmenge  auf  12sr — 16,  erhob 
sich  hei  dem  Gebrauch  von  Dluretlcls  auf  25gr-  und  machte  kurz  vor  dem 
Tode,  wobei  nur  wenig  Harn  entleert  wurde,  nur  118'-  aus. 

Bel  Briyht’scher  Krankheit  entleerte  nach  A.  Vogki.  eine  Frau  hei  viel  Nah- 
rung täglich  Im  Mittel  31*'-,0  Harnstoff,  4 Mon.  später  bei  Diarrhöe  und  Ape- 
titmaugel  (6  Tage)  9gr,4;  ein  urämischer  Mudd  excerulrte  durchschnittlich 
(6  Tage)  22c c, 4 Harnstoff.  Schottin  (Arch.  f.  physiol.  Hetlk-,  XII,  p.  170 
bis  192)  fand  Im  24stündigen  Harn  eines  Urämischen  2 Tage  vor  dem  Tode 
(jgr.,04  Harnstoff,  den  Tag  vor  dem  Tode  6*',75;  In  dem  uoler  Anwendung 
von  Digital! s und  Kali  acel.  reichlich  abgeschiedenen  Harn  eines  andern  Urä- 
mischen den  7.  Tag  vor  dem  Tode  26g '-,2b  Harnstoff,  den  6.  l ag  19k'-,8.  Hkl- 
l«h  fand  auch  bei  Nierenentartung  die  Harostoffezcretlon  vermindert 

Bel  Ekzema  im/etiginodes  exccrnlrte  noch  F.  \V.  Bknkkk  (/frr*.  f.  u-iss. 
Ileilk.,  II,  1)  ein  55kg'-  schwerer  Manu,  der  täglich  3660gr-  lliisslge  und  feste 
Nahrungsmittel  aufnahm,  bei  Abnahme  des  Körpergewichts  anfaugs  34*'  Harn- 
stoff in  24  Stunden,  später  28*r — 29. 

In  7 Fällen  von  Intestinalkatarrh  beobachtete  Moos  während  der  Diarrhöe 
eine  unbeträchtliche  Verminderung  der  Harnstoffausscheldung,  die  bei  Eintritt 
normaler  Stühle  mit  der  vermehrten  Aufnahme  von  Nahrung  in  die  Höhe  ging. 

Ein  Mann  mit  Nierensteinen  entleerte  an  einem  Tag  36sr-,0  Harnstoff 
(A.  Vogki.);  eine  hydroiiische  Frau  (Slenos.  ost.  ven.  et  arler.  ventr.  sin.)  Im 
Mittel  von  4 Tagen  3 b*'-, 04,  ein  Manu  (Insvf.  vale,  senil,  aurt.)  1m  Mittel  von 
3 Tagen  8g'-,4l,  ein  an  Oedem  leidender  Mann  (10  Tage)  378'-, 58  Harnstoff; 
bei  einem  Herzkranken  mit  Hydrops  betrug  die  24slündige  Harnstoffmenge 
nach  Jul.  Vogki.  längere  Zelt  20g' — 2»,  bei  Zunahme  der  Urloabsondernng 
nach  Anwendung  von ~ Diureticis  508' — 60,  nach  dem  Aussetzen  der  Medlcatioo 
wieder  weniger;  bei  Polydipsia  hysterica  excernirte  nach  Alf.  Vogki.  eine 
Frau  (5  Tage)  15*'-,19. 

Nach  Moos  wurde  bei  Apoplexia  cerebri  von  einem  Manne  täglich  4 18'-,  3 
Harnstoff  ausgeschieden 

Nach  Böckkh  ( Deutsche  Klinik , 1853,  33-35)  excernirte  ein  47ke',24 
schwerer  Diabetischer  bei  Aufnahme  »768'-  fester  Nahrung  mit  7707k'-,61  Wasser 
binnen  24  Stunden  In  78088'-, 0 Harn  (756*'  ,291  feste  Stoffe,  235*'-,21b  Zucker) 
52*'-, 171  Harnstoff,  während  ein  Gesunder  von  73 — 75k*'-,5  bei  Aufnahme  von 
67l8'-520  fester  Nahrung  und  293b*'-,b40  Wasser  Im  Mittel  ton  7 Tagen  täg- 
lich in  2631g'.,  143  Harn  (77g'-, G24  feste  Stoffe)  35gr-,l94  Harusloff  ausschieri. 

Im  diabetischen  Harn  eines  lbjährlgeu  schon  längere  Zeit  leidenden  Mäd- 
chens fand  K.  E.  Schmid  (Ami.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCVI,  p.  231—236)  0,26% 
Harnstoff.  Ein  6 — 7 Jahre  altes,  seit  6 — 8 Monaten  an  Zuckerharnruhr  lei- 
dendes Kind  eutleerte  nach  C.  Nkubaukh  (Juuth.  für  prakt.  Chem.,  LXVII, 
p.  65 — 97)  In  24  Stunden  228'  Harnstoff. 

Ein  an  Azoturie  leldeuder  alter  Mann  entleerte  täglich  800  Gran  (etwa 
48g' 3)  Harnstoff;  als  der  Kranke  Tuberkeln  bekam,  eutleerte  er  „trotz  Ver- 
meidung stickstoffhaltiger  Nahrung“  täglich  über  1000  Gran  (etwa  60*'  , 4) 
(C.  Ohmk,  Arch.  d.  Pharm.,  Aug.  1854). 
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Bel  Tuberculose,  chronischen  Neurosen,  anämischen  Zuständen  Ist,  nach 
Hkli.kr,  die  Harnstoffausschelriung  verringert. 

A Köllikkr  und  H.  MCi.lek  (2.  Ber.  über  die  im  J.  i854 — 55  in  der 
physiol.  Anst.  d.  Vnirers.  Würzb.  angest.  Vers.  Würzburg  1856.  Separal- 
Abdr.  aus  d.  Verh.  d.  phgsik.-med.  Ges.  zu  Würzb.  p.  52 — 61)  beobachteten 
3 Junge  weibliche  Hunde  von  demselben  Wurf,  von  denen  der  eine  mit  künst- 
lichem Ikterus,  der  andere  mit  einer  Gallenhlasentistel  derselben,  der  dritte 
gesunde  einer  stärkeren  Race  angehürte.  Die  Verhältnisse  der  Darnstoffaus- 
icheldung  In  24  Stunden  bei  den  drei  Hunden  waren  folgende: 
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Nach  denselben  Autoren  (a.  a.  0.,  p.  62— 66)  entleerte  ein  25jähriges 
ikterisches  Mädchen  von  53ksr  ,55  Körpergewicht  In  16  Krankheitstagen  (bei 
dem  für  die  Krankheit  erfolglosen  Gebrauche  von  Chinin  oder  Ac.  muriut.  und 
bei  geringer  Nahrung)  täglich  im  Mittel  20Kr-,4ä,  auf  lhgr-  Our ,381  Harnstoff; 
während  9 Tagen  der  RecoBvalescenz  (bei  dem  Gebrauch  von  Succ.  dir.  rec. 
expr.)  In  2t  Stunden  19<r,92,  auf  lhgr.  0?r-,371;  wahrend  7 Tage  der  wleder- 
erlangten  Gesundheit  In  24  Stunden  26ttr  ,74,  auf  lkgr.  0sr,499  Harnstoff. 

In  dem  saurrn  Harn  eines  an  acuter  gelher  Leberatrophie  leidenden  Man- 
nes fand  Frkriciis  (Deutsche  Klinik,  1855,  31)  keinen  Harnstoff,  aber  Leucin 
und  Tyrosin;  bei  Lebercarclnont  und  Atrophie  Alf.  Vog«l  7gr  ,92  Harnstoff 
(24  Stunden). 

In  1 Fall  der  Durchschneidung  der  .Y/i  ragt  fand  A.  G.  Sikgmund  (vgl. 
oben  p.  320)  bei  gleicher  Nahrung  den  24stündlgeo  Kaninchenharn  um  </3 
reicher  als  unter  normalen  Verhältnissen,  in  zwei  anderen  Fallen  nur  um  so 
viel  als  die  Operation  auf  das  Befinden  des  Thieres  überhaupt  störend  wirkte 
(Fieber). 

Der  Beweis,  dass  der  Harnstoff  nicht  iu  den  Nieren  gebildet 
werde,  ist  von  PrÜYOST  U.  Dumas  (Ann  de  chim.  et  de  phys.,  XXIII,  p.  90), 
Gmeli«,  Tiedkman«  u.  Mitscherlich  (Pogg.Ann.,  xxxi,  p.  303),  Mar- 
CHASD  (Journ.  f.  prakt.  Chem. , XI,  p.  149)  und  Andern  (vgl.  oben  p 172) 
dadurch  geliefert  worden,  dass  sie  bei  Thieren  nach  Ausführung  der 
Nephrotomie  Vermehrung  im  Harnstoffgehalt  des  Blutes  wahrnahmen. 
Picard  (a.  ».  o.,  p.  38  ff.)  fand  bei  einem  Hunde  im  Blute  der  Nieren- 
arterie 0,0355%  Harnstoff,  in  dem  der  Nierenvene  0,0186  %•  Leh- 
mas« (a.  a.  o.,  i,  p.  167  f.)  ist  nun  der  Ansicht,  dass  der  Harnstoff  im 
Blute  ebensowohl  aus  Trümmern  der  Gewebsmasse  als  aus  Uber- 
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schlissig  in  das  Blut  gelangten  stickstoffhaltigen  Materien  gebildet 
werde  und  stützt  seine  Ansicht  durch  die  Beobachtung  Liebigs  ( Amt . 
d.  chem.  u.  Pharm.,  Lxn,  p.  207—290),  dass  selbst  in  grofsen  Massen 
Muskelfliissigkeit  keine  Spur  Harnstoff  enthalten  ist,  und  durch  die 
Erfahrung,  dass  die  überschüssig  in  das  Blut  übergegangenen  stick- 
stoffhaltigen .Nahrungsmittel  ebenso  wie  Theeiu  (Lkhhans),  Glycin 
(Horsford),  Harnsäure  und  Allanloin  (Wühler  u.  Frerichs)  kurze 
Zeit  nach  dem  Genüsse  derselben  die  Menge  des  Harnstoffs  im  Harn 
erheblich  vermehren.  Dass  die  stickstoffhaltigen  Nahrungsmittel  erst 
in  Gcwehselemente  zerlielen,  ehe  sie  in  Harnstoff  verwandelt  würden, 
lässt  sich  nach  Lehmass  nicht  denken.  Die  Umwandlung  der  stick- 
stoffhaltigen Nahrungsmittel  dürfe  aber  dann  wohl  nirgends  auders 
geschehen,  als  im  Blute  selbst;  in  gleicher  Weise  ntüge  das  Kreatin, 
Kreatinin  (und  vielleicht  die  Inosinsäure)  unter  der  Einwirkung  des 
Alkalis  und  des  freien  Sauerstoffs  im  Blute  Harnstoff  liefern.  Aus 
welchen  Gewebselementen  aber  der  Harnstoff  im  Specielleu  gebildet 
wird,  hat  sich  bis  jetzt  nicht  mit  Bestimmtheit  ermitteln  lassen;  nur 
so  viel  weifs  man,  dass  derselbe  ein  allgemeines  Umvvandlungsproduct 
stickstoffhaltiger  Substanz  ist. 

ÖECHAMP  (Compl.  rend , XLIU,  p.  548 — 550;  Ann.  de  chim.  et  de  phys., 
3.  ser„  XL VIII,  p.  364  f. ; Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  C„  247—253)  erhielt  aus 
Albumin,  wenn  er  dasselbe  (10«r)  in  dem  30fachen  seines  Gewichts 
an  Wasser  vertheilt  bei  40°  €.  mit  übermangansaurem  Kali  (75*r) 
unter  alimäligem  Zusatz  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  digerirte,  Harn- 
stoff; Kleber  gab  ebenfalls  Harnstoff;  Fibrin  leichter  als  Eiwelfs. 

AUuntoin  hat  Wühler  (fltachr.  d.  k.  Ges.  d.  Wtss.  zu  Göttingen,  1849, 
p.  61—64)  im  Harn  noch  saugender  Kälber  gefunden.  Prolt  (Umd. 
med  Gaz  , Jan.  1843)  will  eine  dem  Allanloin  ähnliche  Substanz  auch 
in  der  Flüssigkeit  aus  dem  sehr  erweiterten  Nierenbecken  eines  acht- 
monatlichen todtgeboruen  Kindes  neben  Eiweifs,  Tripelphosphat  und 
Harnstoff  nachgewiesen  haben. 

Zu  dem,  was  Uber  das  Vorkommen  der  Harnsäure  im  Harn 
oben  p 310  f.  gesagt  worden  ist,  ist  noch  Folgendes  hinzuzufügen. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Harnsäure  befreit  men  den 
in  Alkohol  unlöslichen  Theil  des  HarnriickstaDdes  durch  Salzsäure 
von  den  Erden,  trennt  die  Säure  von  dem  Schleim,  der  mit  ihr  zu- 
rückgeblieben ist,  durch  verdünnte  Kalilauge  und  präcipitirt  sie  aus 
der  Lösung  durch  Essigsäure  oder  Chlorwasserstoff  <l*hmann,  Joum. 
f.  prakt.  chem.,  xxv,  p.  17).  Das  der  Harnsäure  anhaftende  Pigment 
hat  auf  die  Quantität  der  Säure  einen  kaum  wägbareu  Einfluss  chrintz 
Müllers  Arch.,  1846,  p.  383 — 389).  ’ 

Ueber  das  Vorkommen  freier  Harnsäure  im  Harn  vgl.  p.  311. 

Die  Harnsäure  findet  sich  stets  im  Harn  gesunder  Menschen  und 
zwar  im  Mittel  zahlreicher  von  verschiedenen  Experimentatoren  au- 
gestellten Untersuchungen  etwa  zu  0«r-,5  im  24stündigen  Harn ; ihre 
Menge  ist  auch  unter  physiologischen  Verhältnissen  äufserst  schwan- 
keud.  Bei  gemischter  Kost  entleerte  Lehmaüx  (Jaurn.  f.  prakt.  chem. 
xxv,  p.  22—29  und  xxvii,  p.  257—274)  (an  Emphysem  der  linken  Lunge 
leidend)  in  24  Stunden  durchschnittlich  l*r-,lb3  Harnsäure;  Dach 
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Becquerels  (semeiotique  des  armes  etc.  Paris  1841)  an  8 verschiedenen 
Personen  angestellten  Untersuchungen  werden  von  einem  gesunden 
Menschen  in  24  Stunden  nur  0«r  ,495— 0«r-,557  Harnsäure  ausgescbie- 
den;  Kacpp  {dreh.  f.  physioi.  Hetlk.,  XV,  p.  554— 56«)  excernlrte  bei  ge- 
mischter Kost  und  wenig  Bewegung  im  Mittel  0*r,519  Harnsäure 

täglich,  E.  A.  GlSTH  (Otters,  über  dm  Elnfl.  des  Wassertrinkens  auf  den 
Stoffwechsel etc.  Wiesbaden  1856)  bei  gemischter  Nahrung  0*r,524  und' 
0rr-,606  in  24  Stunden.  NeIBAUIR  i Analyse  des  Harn*.  Wiesbaden  1856. 
p.  249)  fand  bei  2 Gesunden  (5  Tage)  0*r-,28  (0,02—0,61)  und 
(8  Tage)  0er-, 49  (0,33—0,67).  H.  Baske  i.Hedic.  Times  and  g„%.,  1857, 
May  30,  p.  537)  faud  in  seinem  Harn  bei  gemischter  Kost  im  Mittel  von 
20  Untersuchungen  0*r-,629  (0,455—0,832),  in)  Harn  anderer  Per- 
sonen 0,544  und  0*r-,652. 

Im  Harne  der  fleischfressenden  Säugethiere  findet  sicli  die 
Harnsäure  durchschnittlich  in  weit  geringerer  Menge  als  in  dem  des 
Menschen  oder  gar  nicht  (Hund).  Hiekonymi  (jahrh.  d.  Physioi.  «.  Chem  , 
UI,  p.  322)  fand  im  Harn  des  Löwen  nur  0,022%  Harnsäure,  Vau- 

Ql’ELIN  (Arm.  de  chim.,  LXXXII,  p 197;  Schweiyg.  Joum. , V,  p.  175)  keine 
Spur  von  Harnsäure;  Sthomeyer  (Edinb.  Joum.  uf  sc.,  No.  18,  p.  356) 
wies  im  Harn  von  Löwen,  Tigern,  Hyänen  und  Leoparden  Harnsäure 
nach.  Im  Harn  des  Igels  (Erinaceus  europaeus)  fand  Lanoeher 
(H.Uers  Arch.,  in,  p 296)  1 % Harnsäure.  Im  Harn  der  Hunde  wurde 
sie  von  BlSCHOFF  (Harnstoff  etc.,  Gleisen  1853,  Arm.  d.  Chem.  II.  Pharm, 
LXXXVIil,  p.  101—108)  und  von  Lieb»;  (Arm.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXXVI, 
p.  125 f.)  vermisst;  dagegen  fand  sie  C.  Eckhard  (Ami  d.chem.u.  Pharm., 
xcvii,  p.  358—360)  nach  Fleischfülterung  stets.  Der  Harn  der  Katzen 
enthält  nach  BlDDEH  U.  Schmidt  (Die  Verdammgssäfle  u d.  Stoffwechsel. 
Mitau  u.  Leipzig  1852.  p 293)  keine  Spur  Harnsäure,  im  Harn  von  Om- 
nivoren (Schwein)  haben  weder  Bocssikgault  (Arm.  de  chtm.  et  de 
phys.,  3.  aer.,  XV,  p.  97-114),  noch  E.  V.  BlBRA  (Arm.  d.  Chem.  u.  Pharm., 
Lin,  p.  98—112),  noch  Lassaigne  ( j0Urn . de  Pharm.,  v,  p.  174)  Harnsäure 
nachweisen  können;  im  Harn  des  Affen  fand  Coindet  ( dm.  uuiv,  xxx, 
p.  492)  die  Harnsäure  nicht.  Im  Harn  der  Herhiroren  ist  sie  aufser 
von  Brücke  ( juurn . f.  prakt.  chem.,  xxv,  p.  254)  noch  von  Niemand  ge- 
funden worden;  dagegen  kommt  sie  nach  Wühler  (yUchr.  d.  k.  Ges. 
d.  wiss.  z u Güttingen,  1849,  5,  p.  61—64)  im  Harn  noch  säugender  Kälber 
statt  der  Hippursäure  in  nicht  unbedeutender  Menge  vor.  Der  Harn  fleisch- 
fressender und  pflanzenfressender  Vögel  sowie  der  der  Schlangen,  der 
mit  den  Excrementen,  bei  den  Schlangen  oft  auch  ohne  dieselben  entleert 
wird,  besteht  fast  nur  aus  barnsauren  Salzen.  Im  Harn  der  Schildkröten 
haben  John  (Chem.  Schrift.,  VI,  p.  141)  (Testudo  tabidala),  John  Davy 
(Journ.  de  phys  , LXXXVIil,  p.  256>  VAI  QIKLIN,  MaRCHAND  ( Jvurn . f.  prakt. 
Chem.,  XXXV,  p.  244  -247)  (Test,  labulata),  und  Lehmann  (a.  a,  0.,  I, 
P.  198)  (Test,  graecaj  Harnsäure  nachgewiesen,  Provt  (Thoms.  Ann., 
XV,  p.  47!)  in  den  Excrementen  des  Chämleons  neben  wenig  färben- 
der Materie  harnsaures  Ammoniak,  J.  Davy  (a. » . o.)  im  Harn  der 
Crocodile,  Taylor  (Phu.Mag.,  xxvm,  p.  36— 46)  und  Proist  im  Harn 
der  Iguana,  Scholz  (Gilb.  Amt.,  xliii,  p.  83)  in  dem  mit  Excrementen 
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vermischten  Harn  der  iMcerta  agilis  94  %■  Die  rotben  Excremente 
der  Schmetterlinge  bestehen  wesentlich  aus  Harnsäure  (bkcgnatbm.i, 
jnn.  de  chim.,  xcvi,  p.  55,  und  Andere),  ebenso  die  der  Käfer.  Leh- 
mann (jahretb.  d.  phytioi.  chem.,  1844.  p 25)  hat  sie  nicht  blofs  in  den 
Excrementen  vieler  Raupen  gefunden,  sondern  auch  in  den  soge- 
nannten Gallengefäfsen  derselben.  Weiteres  über  das  Vorkommen  der 
Barnsäure  siehe  unten  (Barn  verschiedener  Thlere). 

Im  Harn  des  Straufses  fanden  Foürgroy  u.  Vacquelin  (/„um.  de 
phye.,  lxxiii,  p.  158;  Schweigg.  juvn i.,  v,  p.  166)  Harnsäure,  ebenso  In 
den  Excrementen  der  Adler,  Geier,  Hühner,  Tauben  etc.  Wollaston 
(Ann.  de  chim.,  Lxxvi.p.  31)  fand  Im  Koth  des  Ton  Fischen  leben- 
den Petecanus  Ratsanus  oft  fast  Mchts  als  Harnsäure,  bei  einem 
mit  Fleisch  gefutterten  Falken  sehr  viel  Harnsäure,  bei  einer  im 
Freien  lebenden  (Insecten  findenden)  Henne  Uber  */i*  der  Excremente 
Harnsäure,  bei  einem  mit  Gerste  gefütterten  Fasan  */u  und  bei  einer 
von  Vegetabilien  lebenden  Gans  nur  i/m  Harnsäure.  Ein  Concrement 
aus  der  Cloake  des  Fatca  patumbarius  enthielt  nach  Jons  (chem. 
Schriften,  v,  p.  153)  neben  Schleim  und  wenig  Salzen  Harnsäure.  Der 
in  den  halbflüssigen  Excrementen  der  Adler  enthaltene,  etwa  */3 
des  trockenen  Kotha  betragende  feste  Theil  besteht  nach  Coindet 
(Bibüoih.  wuvrrt,,  xxx,  p.  494)  zu  84,65—90,37  °/o>  der  höchstens  Vit 
der  trockenen  Excremenle  betragende  Harn  des  Goldfasans  zu  88  %> 
der  des  Silberfasans  zu  91,06  % aus  Harnsäure. 

In  dom  Inhalt  der  Cloake  eine«  Bussards  der  gefastet  hatte,  eines  mit 
Rindfleisch  gefutterten  Bussards  und  einer  mehrere  Wochen  nur  mit  hartge- 
kochtem Eitvclfs  gefütterten  Gans  wiesen Tirdkmann  u.  Gmrlin  (Die  Verdauung 
nach  Versuchen.  Heidelberg  und  Leipzig  1831.  II,  p.  112—199)  ebenfalls 
Harnsäure  nach. 

Im  Harn  der  Boa  Consiriclar  fand  Proit  (Tkoms.  Ami.,  V,  p.  413) 
90,16  °/Q  Harnsäure.  Aus  den  Schlangeneicrementen  wird  auf  vortheilhafte 
Weise  Harnsäure  dargestellt. 

In  der  Flüssigkeit  aus  dem  sehr  erweiterten  Nlerenbeckeo  eines  acht- 
monatlichen todtgeborenen  Kindes  fand  Proit  (London  tned.  Gaz.,  Jan.  1843) 
Harnsäure. 

Die  Art  der  genossenen  Nahrungsmittel  ist  auf  die  Menge  der 
excernirten  Harnsäure  von  weit  geringerem  Einfluss  als  auf  die  des 
Harnstoffs.  Während  Lehmann  bei  gemischter  Kost  in  24  Stunden 
Im  Mittel  l*r,2  Harnsäure  ausscliled,  enlleerle  er  bei  animalischer 
Kost  1,4,  bei  vegetabilischer  l«r,0. 

Nach  Rknck  Jonks  (Phil.  Transact.,  1849,  p.  245—252)  Ist  vor  der  Nah- 
rungsaufnahme In  2000  Grains  Harn  weniger  Harnsäure  enthalten  als  nnch 
derselben,  udri  dies  sowohl  bei  gemischter  Kost  als  bei  rein  animalischer  oder 
rein  vegetabilischer. 

Eine  Vermehrung  der  Harnsäure  im  Harn  findet  sieb  bei  ge- 
störter oder  unvollkommener  Verdauung.  Lehmann  beobachtete 
an  sich  und  an  anderen  Personen,  dass  der  Morgenharn,  wenn  kurz 
vor  dem  Schlafengehen  schwer  verdauliche  oder  nicht  sehr  aroma- 
tische Spirituosen  genossen  worden  waren,  stets  nicht  unbedeutend 
sedimentlrte.  Wenn  sieb  aber  unter  normalen  Verhältnissen  die 
Harnsäure  zum  Harnstoff  wie  1 : 28  bis  30  verhielt,  stellte  sich  nach 
Verdauungsstörungen  die  Proportion  1 : 23  bis  26;  die  Harnsäure 
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verhielt  sich  zu  den  übrigen  festen  Bestandteilen  nicht  mehr  — 
1 : 60,  sondern  = 1 : 41  bis  52;  bei  dem  auffallendsten  Beispiele 
dieser  Art  fand  Lehmann  den  festen  Rückstand  des  Harns  zusammen- 
gesetzt aus  2,4  % Harnsäure,  35,2  % Harnstoff  und  62,4  % anderer 
fester  Stoffe.  Die  Harnsäure  batte  demnach  nicht  nur  auf  Kosten 
des  Harnstoffes,  sondern  auch  auf  die  der  übrigen  festen  Bestand- 
teile zugenommen.  Diesen  Erfahrungen  entgegengesetzt  beobach- 
tete W.  Hammond  (Amer.  J.  uf  ihr  Med.  Sc.,  Oet.  1856),  dass  nach  Alkohol- 
genuss  die  Harnsäure  ebensowohl  als  der  Harnstoff  abnahm. 

Während  Genth  bei  gemischter  Kost,  ohne  dabei  viel  Flüssig- 
keit zu  sich  zu  nehmen,  täglich  0?r-,524  Harnsäure  entleerte,  schied  er 
bei  derselben  Kost  und  bei  dem  Genuss  von  1000  CC.  Wasser  nur 
Oc-,396  Harnsäure  aus,  bei  dem  Genuss  von  2000  CC.  Wasser  nur 
Spuren  derselben,  bei  Aufnahme  von  4000  CC.  Wasser  keine  Harn- 
säure. Der  Abnahme  der  Harnsäureexcretion  ging  eine  Zunahme  des 
Harnstoffs  parallel  (vcrgi.  oben  p.  320). 

Id  der  Ruhe  entleerte  Hammond  täglich  24,9  Grains  Harnsäure,  bei 
gleicher  Nahrung  und  inäfslger  Bewegung  13,7  Grains,  bei  sehr  starker  Be- 
wegung 8,2  Grains;  der  Abnahme  der  Harnsäure  entsprach  Zunahme  des 
Harnstoffs  (vgl.  oben  p.  321  f.).  Während  Gkxth  In  seinen  Versuchen  bei 
vermehrter  Bewegung  die  Uarnsloffausscheldung  zunehmcn  sah,  beobachtete 
er  unter  den  entsprechenden  Verhältnissen  nicht  ein  Sinken,  sondern  ein 
Steigen  der  Harnsäureausscheidung  (von  0gr  ,524  auf  0ßr  ,7l2). 

Bockkr  ( Arch . f.  wissensch.  Heilk 1855,  II,  1)  schlief  früh  2 Stunden 
länger  als  gewöhnlich  und  entleerte  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  weni- 
ger Harnsäure  als  gewöhnlich.  Fl.  Hkli.br  (Dess.  Arch.,  N.  F.,  I,  1 und  2) 
will  nach  angestrengter  Körperthätlgkeit  die  Harnsäure  vermehrt  gefunden 
hoben. 

Kaupp  beobachtete  zwar  bei  der  Abnahme  der  Harnsäureentlee- 
rung  eine  gleichzeitige  Zunahme  der  llarnstoflexcreüon,  doch  geschah 
diefs  nicht  constant. 

Während  er  In  12  Tagstunden  16är-,781 , 18trr  ,l94,  l9gr-,970  Harnstoff 
ausschied,  entleerte  er  In  den  entsprechenden  Fällen  0«r  ,233  , Ogr-241  uud 
0»r  ,203  Harnsäure.  Die  Kost  und  die  Beschäftigung  blieben  währeod  der 
Versuche  genau  dieselben. 

Beim  Tabakrauchen  soll  nach  Hammond  die  Harnsäureexcretion  zuneh- 
meu.  Als  Bückkh  ( Arch . f.  wissensch.  Heilk .,  1853,  I,  2)  bei  gleichbleibender 
Kost  aber  bei  erhöhtem  Körpergewicht  und  stärkerer  Bewegung  täglich  statt 
I2tj0*r-  Wasser  so  viel  Thee  kalt  trank,  entleerte  er  statt  0är-,356  Harnsäure 
nur  Off r »23 1 - Nach  dem  Gebrauch  von  Cantharidentlnctur  soll  die  Harnsäure 
vermehrt  sein  (Hri.lkh). 

Durch  den  Gebrauch  von  schwefelsaurem  Chinin  sah  H.  Ranke 
die  Harnstoffausscheidung  herabgesetzt  werden.  Im  Mittel  von  20 
Versuchen  enthielt  ein  24stündiger  Harn  bei  gemischter  Kost  0sr  ,629 
(0,455  - 0,832)  Harnsäure  (durch  Salzsäure  aus  dem  frischen  Harn 
gefällt);  nach  dem  Gebrauch  von  20  Grains  Chinin  nur  0*r-,271, 
nach  15  Grains  0*ryl95;  in  einer  zweiten  Versuchsreihe  sank  die 
Harnsäure  nach  10  Gr.  Chinin  von  0*r,544  auf  0*r,376,  den  folgen- 
den Tag  nach  5»r  auf  0*r  ,317,  den  dritten  Tag  betrug  die  Harnsäure- 
menge  Ü*r-,483,  den  4.  Tag  0,450,  den  5.  Tag  0*r  ,654;  in  einer 
dritten  Versuchsreihe  wurden  vor  dem  Gebrauch  von  Chinin  im  Mittel 
(4)  0*r-,652  Harnsäure  entleert,  den  ersten  Tag  nach  Aufnahme  von 
10  Gr.  Chinin  ü*r,358,  den  zweiten  0er-, 387.  ln  2 Versuchen  fan- 
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den  sieh  die  festen  Bestandteile  und  der  Harnstoff  normal;  die 
Phosphorsäure  schien  vermehrt  zu  sein. 

Nach  Hohsfohd  (Ann  d.  Ch.  u.  Ph.,  LX,  p.  1 — 57)  soll  auf  den  Genuss 
von  Glycin  die  Harnsaureaussclielriung  erhöht  sein. 

Nach  dem  Gebrauch  von  schwefelsaurem  Indigo  soll  nach  Klktkinsky 
{Wien.  med.  Wochenschr 1851,  34)  mehr  Harnsäure  als  gewöhnlich  ausge- 
schieden  werden. 

Laykhan  u.  Mii.i.on  (Ann.  de  chim.  et  de  phys . , 3.  ser. , XII,  p.  139) 
glauben  bei  dein  Gebrauch  kleiner  Dosen  von  weinsaurem  Kali-Natron  eine 
Verminderung  der  Harnsäure  wahrgenonimen  zu  haben. 

Während  nach  Nkubaukh  bei  gewöhnlicher  Lebensweise  2 Personen 
0$r,28  (0,02 — 0,61 ) und  Ogr-,49  (0,33—0,07)  Harnsäure  absclileden,  entleerten 
aie,  während  täglich  ein  V2stündlges  Bad  von  28°  ln  den  Wiesbadener  Ther- 
men genommen  wurde,  lm  Mittel  von  5 Tg.  ORr-,44  (0,36 — 0,53)  und  Our ,60 
(0,46 — 0,81),  bei  täglichem  Bad  und  dem  Gebrauch  von  500  CC.  Kocbbruu- 
nen  Im  Mittel  von  7 Tg  Ocr.,27  (0,13—0,50)  und  (8  Tg.)  0»%5l  (0,31—0,67). 

Einigen  Versuchen  nach  glaubte  man  die  Ansicht,  dass  bei  ge- 
steigerter Hnutthätigkeit  die  Harnsäureausscheidung  vermindert  würde, 
als  begründet  annchmen  zu  dürfen. 

Foi'bckov  (Systeme  des  cunnalss.  chim.,  X,  p.  236)  will  den  Harn  eines 
Mannes  Im  Winter  reicher  an  Harnsäure  gefunden  haben  als  lra  Sommer; 
Mahckt  (Chem.  L'nters.  über  Harnstein .)  behauptet,  dass  nach  heftigem 
Schwitzen  der  Haru  weniger  Harnsäure  enthalte  als  unter  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen. Schultrns  (Gehlens  neu.  Juurn. y III,  p.  4)  fand,  In  Holland,  wo 
die  gröfsere  Feuchtigkeit  der  Luft  die  Uautausdunstung  vermindert,  0,2!  bis 
0,67%  Harnsäure  Im  Harn;  desshalb  soll  auch  ln  Tropenländern  die  Lltbiasis 
ganz  unbekannt  sein. 

In  systematisch  von  diesem  Gesichtspuncte  aus  durchgeführten 
Untersuchungen  kam  aber  Lehmann  (a.  ».  o.,  i,  p.  199)  zu  dem  Resul- 
tate, dass  Im  Winter  zwar  mehr  Wasser  durch  die  Harnblase  ent- 
leert wird  als  im  Sommer,  aber  im  Sommer  nicht  mehr  und  nicht 
weniger  feste  Bestandteile  und  insbesondere  Harnsäure  als  im  Winter. 

Nach  Lehmanns  Erfahrungen  sowie  nach  denen  Becqufhei.s  fin- 
det eine  Vermehrung  der  Harusäureaussclieidung  constant  beim  Fie- 
ber statt. 

BlRD  (Harnsedimente,  Ecksteins  Handbibi,  des  Auslands,  p.  42)  Und 

viele  Andere  behaupten,  dass  in  der  Gicht  eine  vermehrte  Ausschei- 
dung von  Harnsäure  statt  finde.  Vach  den  Erfahrungen  von  Fhom- 
IIERZ  U Gl'OERT  (Schu-eiyg  Juurn.,  III,  40),  JOHN  (Chem.  Schriften ),  PnoiT 
(Thomsons  Ann.,  XV,  p.  436;  lieber  Harngries  u.  Harnst.,  u.  andere  Krankh. 
der  Harnuerkz.  Weimar  1823),  BerTHOI-LET  (Juurn.  de  phys.,  XXVIII,  p.  273), 
Garrod  (London  med.  Gaz  , V,  31,  p.  88),  LEHMANN  (».  n.  0.,  I,  p.  20t) 
Ist  aber  die  Harnsäure  im  Harn  bei  acuter  wahrer  Gicht  vor  dein 
Paroxismus,  bei  chronischer  Glcbt  constant  und  erheblich  vermindert. 
Im  Rheumatismus  dagegen,  besonders  Im  acuten  Gelenkrheumatismus, 
ist  nach  dem  Zeugniss  aller  Beobachter  der  Harnsäuregehalt  des  Harns 
sehr  vermehrt.  (Lehmann,  a.  a.  0.,  I,  p.  202;  0 Henry,  Journ.  de  pharm., 
XV,  p.  228;  Parkes,  Brit.  Her.,  Jan.  1853.) 

Nach  Bknekc  (Arch.  f.  u-issensch.  Heilk. , 1855,  II,  1)  schied  ein  Mann 
Im  Beginn  von  Ekzema  impetiginodes  täglich  U«r,4  j Harnsäure  aus,  später 
0sr,30. 

Ein  Diabetiker  von  47kSI'-,2t4  entleerte  bei  Aufnahme  von  876sr  ,0  fester 
Nahrung  und  7707,6t  Wasser  nach  Böckkr  (Deutsche  Klinik,  1853,  33  — 35) 
In  24  Stunden  0«r  ,182  Harnsäure  (235*r.,218  Zucker,  756«'., 231  feste  Stoffe 
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überhaupt),  während  ein  Gesunder  von  73 — 75sr-,5  bei  Aufnahme  von  1260g*' 
Wasser  und  G71gr-,520  festen  Stoffen  täglich  0Rr-,356  Harnsäure  (In  77,624 
festen  Stoffen)  ausschied. 

Bei  Meningitis  soll  nach  Mob.  Hai.lkh  (Wien.  med.  Wochenschr .,  1853, 
p.  44)  viel  Harnsäure  ausgeschieden  werden,  bei  Typhus  nie  in  vermehrter  Meugc. 

Nach  Fi*.  11s.li.eh  (Dess.  dreh. , N.  F. , I,  1 und  2)  ist  die  Harnsäure 
vermehrt  ln  allen  mit  Fieber  beginnenden  Krankheiten  (Peritonitis,  Phlebitis, 
Puerperalprocessen,  Typhus),  narh  schmerzhaften  Operationen,  bei  Kndocar- 
diiis,  bei  Entzündungen  der  Brust-  und  Hirnorganc  im  Stadium  der  Hyper- 
ämie; vermindert  bei  Anämien,  sehr  chronischen  Leideu,  Pericarditis,  beson- 
ders bei  Nieren-  uud  Rückenmarksaffect Ionen.  Von  einem  Gelähmten  erhielt 
Bknkke  {dreh.  f.  t riss.  Heilk .,  I,  4)  iin  Mittel  von  5 Tg.  Ogr.,279  Harnsäure. 

Den  Ursprung  der  Harnsäure  aus  der  normalen  Auflösung  der 
Albumluale  abzuleiien,  hat  man  kein  Bedenken  zu  tragen;  an  be- 
stimmte, etwa  animalische  Nahrung,  ist  die  Bildung  der  Harnsäure 
nicht  gebunden  (vergl.  unten  Ursprung  der  Hippursäure).  Nach  den 
directen  Versuchen  Ton  Frekichs  u.  Wöhler  und  Anderen  (vergl.  un- 
ten Uebergnng  heterogener  Stoffe  In  den  Barn)  ist  nach  Einführung  VOfl 
Harnsäure  in  das  Blut  der  HarnstofTgebalt  des  Urins  vermehrt.  Dass 
unter  normalen  Verhältnissen  die  Zunahme  des  Harnstoffs  im  Ham 
der  Abnahme  der  Harnsäure  proporlional  ist,  zeigen  die  oben  (p.  3129) 
angeführten  Versuche  von  Gesth,  und  clnigermaafsen  auch  die  von 
Kaupp  Wenn  in  Krankheiten  einer  Vermehrung  des  Harnstoffs  eine 
Verminderung  der  Harnsäure  nicht  entspricht,  oder  umgekehrt  (ob- 
wohl Becquerels  Untersuchungen  auch  noch  ein  annäherndes  Ver- 
hältnis geben),  so  ist  zu  berücksichtigen,  dass  bei  der  geänderten 
Tbiiligkeit  des  Organismus  recht  wohl  eine  gleichzeitige  Vermehrung 
oder  gleichzeitige  Verminderung  des  Harnstoffs  sowohl  als  der  Harn- 
säure möglich  ist;  wird  unter,  normalen  Umständen  Harnsäure  als 
solche  ausgeschieden,  warum  sollte  sie  nicht  auch  bei  vermehrter 
Bildung  als  solche  in  den  Harn  übergehen;  dabei  Ist  eine  vermehrte 
Umsetzung  derselben  Im  Blut  recht  gut  möglich,  ohne  dass  die  Oxy- 
dation im  Blut  so  lebhaft  wäre,  dass  der  l’eberscbuss  der  unzersetz- 
ten  Harnsäure  die  vom  gesunden  Körper  excernirte  Menge  Uberlräfe 
(vergl.  oben  p.  167  und  Gknth  und  Hammond,  p.  329J.  Nimmt  man  mit 
Lehma sn  an,  dass  das  Fieber  mit  einer  Beeinträchtigung  der  Respira- 
lion  verbunden  sei,  so  ist  es  nicht  auffallend,  wenn  man  bei  diesem 
Processe  die  Harnsäurecxcretion  vermehrt  findet. 

Aus  welchen  Gewebselemenlen  und  an  welchem  Orte  die  Harn- 
säure im  Speeiellcn  gebildet  werde,  lässt  sich  bei  dem  Mangel  ge- 
nügender Beobachtungen  nicht  feststellen.  Harnsäure  wurde  von 
Scherer  (Ann.  d.  chrm  u.  Pharm.,  Lxxiil,  p.  328)  in  der  Milz,  von  E. 
v.  Gorup-Bksamz  (das , xcviii,  p.  t—43)  unter  verschiedenen  Drüsen 
(Thymus,  Thyreoidea,  Panereas,  Leber)  nur  in  der  Milz  gefunden, 
Cloetta  (das.,  xcix,  p.  289—305)  wies  die  Harnsäre  in  der  Lunge  des 
Ochsen , der  Milz  und  der  Leber  des  Ochsen , nicht  in  den  Nieren, 
nach;  Meter  (bei  Cloetta)  in  einer  Typhusieber  und,  allerdings 
nicht  mit  Bestimmtheit,  in  den  Mesenteriaidrüsen.  Das  vorzugsweise 
Vorkommen  der  Harnsäure  in  der  Milz,  die  gleichzeitige  Gegenwart 
anderer  Stoffe  (Hypoxanthin  etc.)  in  der  Milz  und  dem  leuchämlschen 
Blule  (vergl.  oben  p.  173,  204  r.  und  209),  die  Beziehung  in  welcher  das 
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Chinin  zur  Harnsäureausscheidung  und  zu  interraittirenden  Fiebern 
steht  (ver«i.  oben  p.  329),  machen  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  ein 
Silz  der  Harnsäurebildung  die  Milz  sei. 

Hypoxanthin  fand  v.  Gorip-Besanez  aufser  in  der  Milz  noch  in 
der  Thymusdrüse  und  In  der  Thyreoidea 

Die  Hippursäure  wurde  zuerst  von  Liebig  als  selbständige 
Säure  im  Harn  der  Pferde  nacbgewiesen ; bis  dahin  hatte  mau  sie 
für  Benzoesäure  gehalten  oder  statt  der  Hippursäure  auch  solche 
gefunden;  später  wurde  sie  im  Harn  vieler  pflanzenfressender 
Sävgethiere  (Rind,  Elephant,  Ziege,  diaase,  Schaaf  etc.)  gefunden; 
Städeler  {Ann.  fl.  chem.  u.  Pharm.,  LXXVil,  p.  17  ff.)  bestimmte  im  Harn 
der  Kühe  in  2 Analysen  nahe  1,5  % Hippursäure;  Wühler  {ifachr. 
d.  k.  Ges.  d.  Witt,  zu  Göllingen,  1849,  5,  p.  61-64)  fand  Statt  der  Hippur- 
säure  im  Harn  noch  säugender  Kälber  Harnsäure.  Im  Harn  des 
Schweins  konnte  Sie  von  BOVSSISGAULT  ( Ann.  de  chlm.  et  de  yhys. , 3. 
»er.,  XV,  97-104)  SOW'le  von  E.  V.  Bibra  {Am.  d.  Chrm.  u.  Pharm.,  LU, 
p.  98-112)  nicht  nachgewiesen  werden,  im  Harne  gesunder  Menschen 
wurde  sie,  besonders  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer  Nahrungsmittel, 
zuerst  von  Liebig  (das.,  xxxvil,  p.  257)  aufgefunden , und  zwar  ziem- 
lich in  derselben  Menge  wie  die  Harnsäure;  Bird  {London  med.  Gaz  , 
Aug  1844)  fand  am  Gewöhnlichsten  nur  V*  der  Harnsäure  an  Hippur- 
säure. DlCHF.CH  {Prager  Vrlljhrsschr.,  1854,  III,  p.  25—32)  konnte  Sei- 
nen Untersuchungen  gemäfs  die  Hippursäure  nicht  als  constanten 
Bestandthei!  des  menschlichen  Harns  betrachten;  doch  komme  die- 
selbe, auch  abgesehen  vom  Genuss  benzoesäurehalliger  Nahrungsmittel, 
gerade  nicht  sehr  selten  vor. 

Duchkck  fand  nach  dem  Genuss  der  Früchte  von  Prunus  domestiea 
ch/orocarpa  constaut  Hippursäure  In  ziemlicher  Menge  in  seinem  H»ru,  und 
zwar  bedeutend  mehr,  als  der  ln  den  Pflaumen  enthaltenen  Bcuzoesäure  ent- 
sprach; neben  der  Benzoesäure  fand  sich  Bernstelnsäure  in  den  reifen  Früch- 
ten. Die  Ausscheidung  begann  7—8  Stunden  uach  dem  Genuss  des  Obstes 
und  war  hinnen  3 — 5 Stunden  constant  beendet. 

Reimte  säure  wurde  nacbgewiesen  von  Vogbi.  {Schweigg.  Journ XIX, 
p.  156)  Im  flarn  des  Nashorns  I 0,45  %,  an  Natron  gebunden),  von  Vavqcbmn 
{Ann.  de  chim.,  L.XXXI1 , p.  1()7;  Schweigg.  Journ.,  V,  p.  177)  Im  Harn  des 
Bibers  (an  Kall  gebunden),  von  Chevrryl  {Ann.  de  chim .,  LXVII,  p.  294) 
Im  Kameelharn  (mit  Kall),  von  RoviUi  (Journ.  de  med.,  XL1  Im  Kuhharn 
(Kali),  von  Fourcroy  u.  Vauquki.in  ( Scherers  Journ  , II,  p.  43o),  sowie  von 
Chrvhriti.  (a.  a.  0.,  p.  528)  Im  Pferdeharn  (Kall).  Nach  Giksk  {Scher.  Journ., 
VII,  p.  581)  fehlt  die  Benzoesäure  Im  Pferdeharn  oft  gänzlich,  während  sie 
bisweilen  Im  Harn  kranker  Pferde  1 % beträgt.  Im  Elephantenharn  konnte 
A.  Vogki.  (a.  a.  0.,  p.  162)  Benzoesäure  nicht  nach  weisen. 

Liebig  {Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  xxx,  p.  261  ff.)  leitete  das  zeitwei- 
lige Vorkommen  von  Benzoesäure  Im  Pferdeharn  anstatt  der  Hippur- 
säure lediglich  von  dem  Gährungsprocesse  ab.  durch  welchen  die 
Harnbenzoesäure  io  Benzoesäure  und  andere  Stoffe  verwandelt  werde; 
später  (das.,  xli,  p.  272)  glaubte  Liebig  dagegen  gefunden  zu  haben, 
dass  die  Pferde  nach  anstrengender  Arbeit  und  bei  schlechtem  Fut- 
ter einen  benzoesäurehaltigen  Harn  entleerten,  unter  den  entgegen- 
gesetzfen  Verhältnissen  aber  eiuen  bippursäurehalligen  Lehmas« 
{Handwörterbuch  der  Phytioi,  p.  14)  untersuchte  nun  den  Harn  einer 


Digitized  by  Google 


Hippursäore. 


333 


sehr  grofsen  Anzahl  gut-  und  schlcchtgefütterter,  gesunder  und 
kranker  Pferde,  fand  aber  in  allen  ohne  Ausnahme,  so  lang  der 
Harn  bei  mittlerer  Temperatur  nicht  lange  an  der  Luft  gestauden 
hatte,  nur  Hippursäure  und  keine  Benzoesäure;  hatte  der  Harn  län- 
gere Zeit  gestanden,  uud  namentlich  wenn  er  ammoniakhaltig  zu 
werden  anfing,  so  enthielt  er  stets  nur  Benzoesäure.  Von  der  Ge- 
genwart eines  Ferments  im  benzoesfiurehaltigen  Menschen-  oder 
Pferdeharn  überzeugte  sich  Lf.hmas«  auch  noch  dadurch,  dass  er  sol- 
chen zu  frischem,  nur  Hippursäure  enthaltenden  Harn  setzte;  schon 
während  des  Eindampfens  des. Gemisches  wurde  die  Hippursäure  zer- 
setzt, so  dass  aus  dem  gemengten  Harn  nur  Benzoesäure  erhalten 
werden  konnte.  StXdeler  («.  a.  0.)  beobachtete,  dass  beim  Abdam- 
pfen reinen  Kuhharns  Hippursäure  nicht  zersetzt  wird;  nur  verdünn- 
tere  Säuren  und  Alkalien  veranlassen  bei  Siedhitze  rasch  die  Spaltung 
der  Hippursäure  in  Benzoesäure  und  Glycin. 

C.  Schmidt  (Entwurf  einer  altg.  Vntersuchungsmeth.  d.  Säfte  u.  Excr. 
des  thier.  Org.  Mi  tan  u.  Leipzig  1846.  p.  39),  sowie  LEHMA.NN  (n.  h.  0.,  I, 
p i84)  fanden  bisweilen,  obwohl  seilen,  anstatt  der  Hippursäure  eine 
ölartige  Substanz,  die  mit  Alkalien  erhitzt  Benzin  liefert. 

Im  Harne  fleischfressender  T/tiere  ist  die  Hippursäure  nicht 
gefunden,  vielleicht  auch  nicht  mit  der  gehörigen  Sorgfalt  gesucht 
worden.  Im  Harne  der  Schildkröten  konnte  weder  J.  Müller  und 
MaGKUS  (Müllers  Arch.,  1835,  p.  214),  noch  auch  MaRCHAKD  (Jour) t.  f. 
prakt.  chem.,  xxxtv,  p.  >44  -247)  Hippursäure  aufliuden.  Lehma»«  hat 
sich  jedoch  zu  wiederholten  Malen  mit  der  gröfsten  Sicherheit  von 
der  Gegenwart  der  Hippursäure  (neben  Harnsäure)  im  Harn  der 
Testudo  graeca  überzeugt. 

Wagnis  konnte  Im  Harn  der  Testudo  nigra  s.  elephantopus  auch  keine 
Harnsäure  aufhndeu,  Makchand  in  dem  der  Test,  tabu/ata  zwar  Harnsäure, 
aber  keine  Hippursüure.  Lehmann  wies  in  dem  Harn  seiner  mit  Salat  und 
anderen  Vegetablllen  gefutterten  Exemplare  neben  liarnsaurem  und  hippur- 
sau rein  Alkali  freie  Hippui säure  naeff;  aus  dem  ätherischen  Kxtracle  konnte 
ohne  vorhergehende  Anwendung  irgend  einer  stärkeren  Säure  die  Hippursäure 
unmittelbar  durch  Wasser  krystalllsirt  und  sehr  rein  erhalten  werden. 

Ueber  sedimentirende  Hippui  säuren  vergl.  p.  311. 

lieber  den  Einfluss  der  Bewegung  und  der  Ruhe  auf  den  Gehalt 
des  Harns  au  Hippursäure  hat  Roissi«  (Compt.  rend.,  XLII,  p.  583  f.) 
Untersuchungen  angestellt.  In  1 Lit.  des  Harns  von  4 vollständig  un- 
thätigen  arabischen  Hengsten  (Beschälern)  fand  Roussi.n  keine  Hippur- 
säure, aber  32v — 34  salpetersauren  Harnstoff;  die  gleiche  Quantität 
vom  Harn  thätiger  Spahipferde  (Hengste)  enthielt  5c-  und  10*r-  Hip- 
pursäure (mit  2l8r  und  18*r  salpelersaurem  Harnstoff),  der  Harn 
von  Omnibuspferden  7c-, 8 Hippursäure,  der  eines  von  einem  langen 
Lauf  ermüdeten  arabischen  Hengstes  13c  (12c  salpetersauren  Harn- 
stoff), der  eines  arabischen  Hengstes  nach  sehr  langem  Lauf  14c 
Hippursäure  (15c  Salpetersäuren  Harnstoff).  StXdeler  (Aim.  d.  ca. 
u.  pa  , LXXVII,  p.  34)  fand  im  Morgenharne  eines  Pferdes,  das  mit 
Hafer  gefüttert  wurde  uud  selten  einen  Tag  im  Stalle  zubrachte, 
bei  vollständiger  Abwesenheit  von  Beuzoesäure  nur  Spuren  von  Hip- 
pursäure. 
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Bel  zwei  Personen,  welche  acht  Tuge  lang  von  Brod  und  Wasser  gelebt 
hatten,  will  Fl.  Hkllkh  (Dess.  Arch.,  A F.,  1,  1 und  2)  statt  der  Barnsiure 
Hlppursfure  gefunden  haben 

Die  Hippursäure  findet  sich  im  Harn  vermehrt  uach  dem  Genuss 
von  Hippursäure,  ßenioesäure,  ßen-zoy/waisertfoff’,  Benzoeät/ier, 
ZimmUäure,  ßertuteinsäure.  (Vergt.  unten  Uebergang  heterogener  Sub- 
stanzen  In  den  Harn.) 

Iin  Harne  kranker  Menschen  bat  Lehmann  («.  «.  o.,  I,  p.  185)  die 
Hippursäure  fast  immer  nachweisen  können . besonders  in  grofser 
Menge  aber  in  dem  sauren  bei  Fieber  jeder  Art  gelassenen  Harne, 
im  diabetischen  Harne  fand  sie  Lehmas*  (j.  f.  prkt.  Chem.,  VI,  p.  113), 
ehe  ihr  Vorkommen  im  normalen  Harne  entdeckt  war. 

Im  Harne  Diabetischer , in  welchem  sie  leichter  nachzuweisen  ist  als  in 
anderem  Harne,  fand  Lkhmann  die  Hippursäure  stets,  ebenso  Duchrck;  Am- 
hrosiom,  Uünrfki.d  und  Andere  haben  sie  ebenfalls  darin  nachgewiesen ; 
W.  W ick k (slftn.  d.  CA.  u.  Pli.,  XCV1,  p.  87 — 92.  und  Zeitschr.  f.  rat.  Med., 
N.  K. , VII,  p.  311— 315)  erhielt  aus  einem  diabetischen  Harne  schon  ouf  Zu- 
satz von  Salzsäure  zum  frischen  Harn  Uippursäurekrystalle.  Boten ardat 
fand  sie  bei  sog.  Diabetes  insipidus. 

Prttknkofkr  ( Ann . d.  CA.  u.  Pharm.,  LYII,  p.  l2ö)  fand  sie  in  grofser 
Menge  hei  einem  au  Veitstanz  leidenden  Mädchen,  welches  14  Tage  lang  nur 
Aepfel  gegessen  hatte;  auch  Dcchkck  hat  sie  im  Harn  elues  an  Chorea  lei- 
denden, sehr  wenig  Nahrung  zu  sich  nehmenden  Mädchens  gefunden. 

Bei  einem  Säufer  mit  granullrter  Leber  fand  Bird  | Harnsedimente.  Eck- 
steins Handbibi,  des  Auslands)  elo  aus  Hippursäure  bestehendes  Harnsediment. 
Die  stark  saure  Reaction  des  Harns,  wie  er  zuweilen  in  Klebern  gelassen 
wird,  rührt  zum  grofsen  Thell  von  freier  Hippursäure  her,  die  sich  aus  dem 
ätherischen  Extracte  des  nicht  mit  Säuren  behandelten  Harns  oft  in  sehr  gut 
ausgebildeten  Krystallen  ausscbeldet  (Lkhmann);  nach  Dcchrck  soll  sich  die 
Hippursäure  im  Anfänge  verschiedener  fieberhafter  Krankheiten  Im  Harn  vor- 
finden. Die  oft  starke  saure  Reaction  längere  Zeit  gestandenen  Fieberharns 
wird  aber  häufiger  noch  durch  die  bei  der  Währung  desselben  gebildete  Milch- 
säure bedingt  (Lehmann). 

Ein  Verhältnis«  gewisser  Krankheiten  oder  Symptomgruppen  zur 
Menge  der  im  Harn  enthaltenen  Hippursäure  hat  Lehman*  nicht  auf- 
findeu  können. 

Ueber  die  Bildung  der  Hippursäure  iin  thierischen  Organismus 
Ist  kaum  mehr  bekannt  als  über  den  Ursprung  der  Harnsäure. 

Alle  Ansichten  Uber  die  chemische  Consiituiion  der  Hippursäure 
(C,sH\VO:’,HO)  stimmen  darin  überein,  dass  in  derselben  eine  Ben- 
zoylverbindung  enthalten  sei  (Benzoylwassersloir  mit  Blausäure, 
C1,H502  + H verbunden  mit  H,C2N,  Peloize,  Ann.  d.  Pharm.,  xxvi, 
p.  60— 68;  Benzamid  mit  Fumarsäure,  C'HHO2  + H2N  mit  C’HO3, 
Fehling,  Ann.  a.  chrm.  u.  Pharm.,  lxvi,  p.  238— 242;  Benzoesäure  mit 
Glycin,  C14H50*  4-  0 mit  C4HW03,  Dessaignks,  compt.  rend.,  xxi, 
p.  1224— 1227;  Amid  der  Benzoglycinsäure,  HW  + C'MPO3  •+■  C4H303  — 
2H0,  Strecker,  Ann.  d.  cutm.  «.  Pharm.,  lxxx,  p.  17-43);  eine  fernere 
thatsächliche  Erfahrung  ist  es,  dass  Benzoesäure,  flüchtiges  Bit- 
termandelöl und  die  der  Benzoesäure  sehr  ähnliche  Zimmtsäure  im 
thierischen  Organismus  in  Hippursäure  verwandelt  werden.  Da  nun 
Benzoylverbindungen  fast  nur  im  Pflanzenreiche  gefunden  werden,  so 
könnte  man  meinen,  dass  die  dem  Harn  der  Herbivoren  eigeutbümlicke 
Säure  vorzüglich  aus  den  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  entspringe, 
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und  dass  sie  nur  als  unmittelbares  Umwandlungsproduci  gewisser 
Bestandtbeile  der  vegetabilischen  Nahrung  anzusehen  sei.  Dein  wi- 
dersprechen jedoch  mehrere  posliive  Erfahrungen : im  Harn  Kranker, 
die  mehrere  Tage  fast  ohne  alle  Nahrungsmittel  zugebracht  halten, 
findet  sich  die  Hippursäure  vermehrt ; der  Harn  von  Schildkröten, 
die  länger  als  6 Wochen  gehungert  hatten,  enthielt  noch  Hippur- 
säure; im  Harn  Diabetischer  fand  sich  trotz  rein  animalischer  Diät 
noch  Hippursäure;  im  Harn  körnerfressender  Vögel,  sowie  in  dem 
der  Raupen  von  Sphinx  Cossus  und  mehrerer  anderer  pflanzenfres- 
sender Insecten  konnte  Lehmamn  (a.  a.  o„  I,  p.  187)  in  genauen  Unter- 
suchungen wohl  Harnsäure,  aber  keine  Hippursäure  nachwcisen.  Da- 
mit ist  die  Unabhängigkeit  der  Entstehung  der  Hippursäure  von  der  Art 
der  Nahrung  dargethan,  zugleich  aber  bewiesen,  dass  der  stickstoff- 
haltige Beslandlheil  der  Säure  aus  sich  auflösenden  Gewebselementen 
hervorgehe.  Chemischer  Seiis  steht  der  Abteilung  des  stickstoff- 
losen Bestandtheils  der  Hippursäure  aus  den  Trümmern  der  albumi- 
nösen  (iewebe  kein  Hinderniss  im  Wege,  da  Guckelbergek  d. 
Chem.  u.  Pharm.,  LXiv,  p.  39— 100)  bei  der  Einwirkung  oxydirender 
Substanzen  auf  eiweifsarlige  Materien  Benzoesäure  und  Renzonitrll 
erhalten  hat. 

Der  stickstoffhaltige  ßestandtheil  der  Hippursäure  (Glycin , Fu- 
maramid)  entspringt  ohne  Zweifel  von  albuminüsen  Sloffen  und  wahr- 
scheinlich von  zersetzten  Gewebstheilen.  Da  er  künstlich  sowohl 
aus  leimgebenden  Substanzen  als  aus  Albuminatcn  dargestellt  wer- 
deu  kann,  so  kann  man  den  Ursprung  desselben  schon  desshalb 
nicht  hauptsächlich  aus  der  Zersetzung  der  leimgebenden  Gewebe 
ableiten ; einerseits  ist  aber  auch  der  Stoffwechsel  in  den  leimgeben- 
den Geweben  sicher  zu  gering,  als  dass  man  damit  die  Bildung  der 
Im  Harn  gefundenen  Hippursäure,  namentlich  nach  der  Aufnahme 
von  2 Drachmen  bis  Va  Unze  Benzoesäure  erklären  könnte,  anderer- 
seits wird  dieser  Stoff  von  der  Leber  in  noch  reichlicherem  Maafse 
ausgeschieden.  Bemerkenswert h ist  in  dieser  Hinsicht,  dass  Lehmann 
(v*i.  oben  p.  73  u.  187)  den  Nachweis  geführt  hat,  dass  hei  dem  Durch- 
gänge des  Bluts  durch  die  Leber  in  der  Regel  das  Fibrin  gänzlich 
verschwindet,  wodurch  der  Ursprung  des  Glycins  aus  dem  Faserstoff 
wohl  mehr  als  wahrscheinlich  gemacht  wurde.  Dass  es  in  der  That 
das  Glycin  der  Galle  oder  der  Leber  ist,  welches,  wenigstens  nach 
Einführung  von  Benzoesäure  in  den  Organismus,  innerhalb  des  Blutes 
oder  der  Leber  in  die  Hippursäure  übergeht,  haben  W.  KUhne  u.  VV. 
Hallwachs  ( Nachr . d.  k Ges.d.  Wtss.zu  Gütungen.  II. Mal  1857,  p.  129—134) 
nachgewiesen.  Nach  genannten  Autoren  wird  vom  Darm  aus  resor- 
birtes  benzoesaures  Natron,  wie  diefs  für  die  Benzoesäure  bereits 
nachgewiesen  war  (vrrgl.  uuten  lebergang  heterogener  Substanzen  in  den 
Harn),  als  hippursaures  Natron,  nach  Inject  ion  von  benzoesaurem  Na- 
tron (l*r — 4 Säure)  in  die  Venen  von  Hunden  und  Kaizen  (etwa 
20  Versuche)  bis  auf  sehr  geringe  Mengen  unverändert  durch  die 
Nieren  wieder  ausgeschieden;  wurde  das  Salz  in  den  Magen  eines 
Hundes  gebracht,  dessen  Galle  durch  eine  Fistel  vom  Einfluss  in  den 
Darm  abgehaiten  wurde,  so  fand  sich  im  Harn  keine  Spur  Benzoe- 
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säure  und  nur  Hippursäure,  keine  Spur  von  Hippursäure  aber  bei  3 Katzen, 
denen  die  zu-  und  abführenden  Gefäfse  der  Leber  sanimt  dem  duclut 
choledochus  unterbunden  worden  waren.  Injicirte  man  Benzoesäure 
mit  Galle,  oder  giykocholsaures  Natron  mit  benzoesaurem  Natrou,  oder  ' 
benzoesaures  Natron  mit  wässriger  Glycinlösung  in  eine  Körpervene, 
so  entleerten  die  Tbiere  Hippursäure,  wenn  die  Gaiienbestandtbeile 
in  genügender  Menge  verwendet  worden  waren. 

Vergl.  unteu  über  die  Ausscheidung  der  Hippursäure  nach  dem  Gebrauch 
von  Benzoesäure. 

Da  die  Bernsteinsäure  sowohl  bereits  in  einigen  Pflanzen  wie 
im  Kraut  von  Lactuca  satica  und  rirota  (Körner  , .irch.  d.  Pharm. 
c.  Brandes,  2.  R.,  xxxtx,  p.  153),  im  Kraut  von  Artemisia  Absinthium 
(Zwkno» , Ami.  d.  Chem.  u.  Phi/s.,  XLViu,  p.  122)  etc.,  als  präformirt 
nachgewiesen  worden  ist,  als  auch  bei  der  Gährung  von  Asparagin 
(Piria  , Compt.  rend.,  XIX,  p.  576),  Aepfelsäure  (Dessaignks,  Ann.  de 
chim.  et  de  phys.t  3.  ser. , XXV,  p.  253;  Libbig,  Ann.  d.  Ckem.  u.  Pharm. y 
lxx,  p.  104),  Fumarsäure,  Maleinsäure,  Aconitsäure,  Zucker  (c.  sch»udt, 
Hebigs  Handwörterbuch  d.  Chem.,  III,  p.  224;  E.  Schunk,  Juurn.  f.  pract. 
Chem.,  LXlli,  p.  222),  sowie  bei  der  Oxydation  von  Slärkmehl  (TOn- 
nermann,  schweigg.  journ. , XLix , p.  221),  Talgsäure,  Margarlnsaure,  - 
Talgfett , Oelsäure  (Chkvrrul,  Reclirrch.,  28;  Broheis,  Ann.  d.  Chem.  u. 
Pharm. , xxxv,  p.  30) , Wallrath,  Bienenwachs  etc.  (Sthamkr,  Radclien, 
Ronalds  und  Sacc  (.Ann.  d.  Chem  u.  Pharm.  , XLIII,  p.  346,  349,  356;  LI, 
p.  229)  gewonnen  worden  Ist,  so  ist,  da  nach  dem  Genuss  von  Bern- 
steinsäure die  Hippursäure  im  Harn  vermehrt  gefunden  wird  (vergl. 
p.  334),  der  Spcculalion  Uber  den  Ursprung  der  Hippursänre  im  Harn 
pflanzenfressender  Thiere  ein  neues  Feld  eröffnet  worden. 

Der  von  Pettexkofrr  (oben  p.  334)  beobachtete  Fall  von  vermehr- 
ter Hippursäureexcretlon  findet  vielleicht  in  der  Art  der  Nahrung 
seine  Erklärung. 

Ira  ätherischen  Extracte  durch  Frost  concentrirten  Harns  hat  Schablino 
(Ann,  d.  Chem.  u.  Pharm. , XLII,  p.  265)  eine  cigenthümiiche  Substanz,  das 
Om i ch myloxyd , gefunden,  das  daselbst  mit  Farbstoff,  einer  fettigeu  Materie 
und  Fettsäuren  vermengt  ist;  rein  dargeslellt  hat  man  diesen  Stoff  noch  nicht. 
Die  Substanz  ist  barzähnllch,  schmilzt  schon  in  kochendein  Wasser  zu  einem 
gelblichen  Oele,  löst  sich  in  Aether,  Alkohol  und  Alkalien;  ob  die  saure 
Reactiou  derselben  von  einer  anbängenden  Säure  herrührt  oder  dem  Oinlch- 
myloxyd  eigentümlich  ist,  lässt  sich  zur  Zelt  noch  nicht  entscheiden ; trocken 
riecht  die  Substanz  nach  Casloreuin,  feucht  urinös,  uiit  Terpentinöl  veilchen- 
artig.  Bel  der  Behandlung  des  Körpers  mit  Chlorgas  lieferte  er  einen  Stoff 
von  der  Zusammensetzung  = C14H5CIO,  der  also  dem  Chlorsallcyl  vollkom- 
men Isomer  Ist.  Es  bleibt  fraglich,  ob  das  Omichmvloxyd  wirklich  präfor- 
mirt uod  die  einfache  Wasserstoffverbindung  (C,4H®04)  der  von  Scharling 
annlyslrten  Chlorverbindung  sei;  das  Omiclimj loxyd  wäre  daun  dein  Sallcyl- 
wasserstoff  Isomer;  es  könnte  dieser  Körper  auch  das  Zerselzungsproduct  einer 
complicirteren  Verbindung  sein.  Mit  salpetersaurem  Eisenoxyd  glebt  das  Omlch- 
myioxyd  nicht  dieselbe  Reaction  wie  die  Salicylverbindungen.  Da  nach  Wöh- 
i.kks  Untersuchungen  (vergl.  p.  297)  der  Geruch  des  Castoreums  von  Phenyl- 
säure herrübrt,  das  ümlchmyloxyd  aber  trocken  wie  Castoreum  riecht,  so 
glaubt  G.  Städklbr  (Ann.  d.  Chem.  u.  Phys.,  LXX VII,  p.  35  und  Nachr.  d. 
k.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen , 1850,  p.  233 — 243)  annehmcn  zu  dürfeo  , dass 
die  Carbolsäure  eiuen  Gemengtheil  des  Omlchmyloxyds  ausmache. 

In  dem  Destillate  conrentrirten , mit  Alkalien  und  Säuren  in  der  Wärme 
behandelten  Kuhharns  fand  G.  Städklbr  (a.  a.  0. , p.  17)  eine  Säure  von  der 
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Zusammensetzung  Cl4B802,  die  er  TauryUäurt  nannte;  ihrer  geringen  Menge 
halber  konnte  sie  nicht  weiter  untersucht  werden;  sie  ist  der  Phenylsäure 
sehr  ähnlich,  besitzt  aber  einen  höhereo  Sledepuuct  und  erstarrt  nach  dem 
Vermischen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zu  einer  krystalllnischen  Masse. 
Sie  ist  dem  Anisoi  isomer,  steht  daher  zur  Toluylsäure  und  dern  Toluol  ziem- 
lich io  demselben  Verhältnis  wie  die  Phenylsäure  zur  Benzoesäure  und  dem 
Benzol. 

Dasselbe  Destillat  enthielt  auch  Phenylsäure  (vergl.  unten  Uebergang 
Ton  Salicin  in  den  Harn). 

Unter  denselben  Destillationsproducten  fand  Städklkr  eine  neue  Säure, 
Damalursäure , CMH|I09,H0;  sie  bildet  eine  ölige  Flüssigkeit  von  eigenthtim- 
lichem,  der  Baldriansäure  nicht  uuähulichen  Geruch,  ist  etwas  schwerer  als 
Wasser,  in  Wasser  etwas  aufiöslich,  rötbet  Lackmus  stark,  giebt  mit  basisch 
essigsaurem  Bleioxyd  eiueu  welfseu,  unter  dern  Mikroskope  krystaliiiiisch  er- 
scheinenden Niederschlag.  Ihr  Silbersalz  verändert  sich  am  Uchte  nicht;  Ihr 
ßarvtsalz  Ist  krystalllslrbar,  ln  Wasser  löslich,  bräunt  Curcumapapier,  schmilzt 
beim  Erhitzen  nicht  und  hiulerlässt  nach  dem  Glühen  kolileusauren  Barvl  in 
der  Form  des  ursprünglichen  Salzes.  Stadki.kii  ist  geueigt  anzunebmen,  dass 
Damalursäure  nicht  präformirt  im  Harn  enthalten  sei , sondern  durch  Einwir- 
kung von  Kali  aus  einem  der  liippursäure  analogen  Körper  nebeu  einer  öligen, 
stickstoffhaltigen  Substanz  entstanden  sei. 

Die  Damolsäure  (C-',H-M0J)  findet  sich  ueben  Damalursäure  unter  den 
flüchtigen  Säuren  des  Ktihharns;  sie  ist  tropfbar  flüssig,  schwerer  als  Wasser, 
in  Wasser  wenig  löslich;  sie  bildet  eiu  krystalllsirbares,  beim  Erhitzen  schmel- 
zendes Barylsalz. 

Sich  seilen  bildende  Sedimente  des  Hundebarns,  die  sich  ihrer 
Feinheit  wegen  schwer  filtriren  Helsen,  hat  Liebig  (Ann.  j.  chem.  u. 
Pharm.,  LXXXVI,  p.  125  f.)  gröfslentheils  aus  einer  eigentümlichen, 
vielleicht  stickstofffreien  Säure,  der  h'ynurensättre , bestehend  ge- 
funden; in  reinem  Zustande  bildet  sic  sehr  feine  ungefärbte  Nadeln, 
scheidet  sich  aber  aus  concenirirten  Lösungen  als  Pulver  ab.  In 
Alkohol  und  Aether  ist  die  Säure  unlöslich;  Miueralsäuren  sowohl 
als  Alkalien,  kotilcnsaure  nur  beim  Erwärmen,  lösen  den  Körper 
auf,  ebenso  Kalk-  und  Barytwasser;  die  ammouiakalische  Lösung 
der  Säure  giebt  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  dicken , weifsen, 
in  der  Hitze  nicht  löslichen  Niederschlag. 

Der  Harn  mit  Fleisch  gefütterter  Hunde , nicht  nach  Leimfütterung,  ent-j 
hält  nach  C.  Eckhakü  ( Ann . d.  Chtui.  u.  Pharm.,  XCV1I,  p.  33tt — 3üU)  stets 
neben  Harnsäuren  noch  eine  Säure,  die  sich  aus  dem  Harn  (100  CC.)  auf 
Zusatz  von  Salzsäure  (3 — 4 CC.  von  1,11  Dichte)  binneu  12 — 24  Sluudeu  in 
dem  Leucin  ähnlichen  Krystallkugelu  ahsclicidel  Sie  bildet  rein  eine  leichte, 
weifse  , sich  fettig  anfüiilende  Masse,  die  aus  mikroskopischen  Nadeln  besieht, 
verbrenot  ohne  Asche,  löst  sich  iu  Chlorwasserstoff,  Salpetersäure,  Essigsäure 
schwer,  in  Alkalien  und  Kalkwasser  leicht,  schwer  iu  kaltem  Wasser  und  Al- 
kohol. Die  Substanz  enthält  keinen  Schw  efel,  w enig  Stickstoff  uud  viel  Kohlen- 
stoff; sie  giebt  weder  eine  Heactlou  auf  Galiensäureu , noch  auf  Tyrosin, 
unterscheidet  sich  von  Leucin  durch  ihre  Schwerlöslichkeit  in  Wasser.  Sal- 
petersaures Silberoxyd  giebt  mit  der  wässrigen  Lösung  einen  in  der  Hitze  lös- 
lichen, salpetersaures  Quecksilberoxyd  einen  unlöslichen  Niederschlag.  W ird  der 
Kbrper  mit  Kali  elngedanipft , in  Wasser  gelöst  und  mit  Schwefelsäure  ver- 
setzt, so  entwickelt  er  den  Geruch  nach  Valerlaosfture.  Im  Harn  des  Men- 
schen nach  Fleischkost  konnte  diese  Substanz  nicht  gefuudcu  werden. 

Kreatin  nebst  Kreatinin  in  der  Chlorziokverbiudung  wurde  aus 
dem  Ham  zuerst  von  Heihtz  (Pogg.  Ann.,  lxii,  p.  602-  606)  und  Pet- 
tesköfeh  (_An n.  d.  Chan.  u.  Pharm.,  LIII,  p.  97—100)  ausgescliieden,  aber 
nicht  erkannt.  Hei.ntz  (Pogy.  Ann.,  lxx,  p.  406—476)  stellte  erst  später 
Lehmann , Zoocheiuie.  22 
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aus  der  Zinkverbindung  reines  Kreatin  dar  und  benutzte  dasselbe  zu 
seinen  Analysen;  Liebig  (An n.  <1.  chem.  «.  Pharm.,  lxii,  p.  257—290) 
zeigte  aber,  dass  die  Chlorzinkverbindung , wie  sie  aus  dem  Harn 
erhalten  wird,  eigentlich  mehr  Kreatinin  in  chemischer  Verbindung 
und  Kreatin  nur  beigemengt  enthält.  Mau  halte  bis  dabin  nur  mit 
Menschenharn  gearbeitet.  R.  Socolofe  (das.,  lxxviii,  p.  243  - 246)  wies 
das  Kreatinin  auch  im  Pferdeharn  und  (das.,  lxxx,  p.  114-117)  in  dein 
der  Kälber  nach. 

Leber  das  Vorkommen  voo  Cystin  im  Harn  vergl.  oben  p.  315. 

Xanthin  glaubte  Jackson  (Arch.  d.  Pharm.,  XI,  p.  162)  in  einem 
diabetischen  Harne  gefunden  zu  haben;  die  betreffenden  Versuche  be- 
weisen jedocli  die  liegenwart  dieses  Körpers  nicht;  Lehman«  (a.  a.  o., 
I,  p.  146)  konnte  es  niemals  im  diabetischen  Harne  finden. 

Strahl  u.  LikbkhkChn  ( Harnsäurt  im  Blut  etc.  Berlin  1848.  p.  112  ff  ) 
glaubten  das  Xanthin  im  menschlichen  Harne  coustani  nachgeniesen  zu  haben, 
aileiu  den  augegcbeneu  Reactiunen  nach  (Löslichkeit  iu  Salzsäure)  dürfte  der 
fragliche  Stoff  eher  Guauin  gewesen  sein. 

Aus  der  üchsenniere  gewann  Ci.oetta  (Ami.  d.  chrm.  u.  Pharm.,  XCIX, 
p.  289—305)  einen  amorphen  Körper,  der  die  Reaclioneu  des  Xanthins 
und  Hypoxanthins  besafs,  aber  weniger  StickstofT  als  diese  Körper 
enthielt. 

Ueber  das  Vorkommen  der  Milchsäure  im  Harn  führten  die 
ausgedehnten  Untersuchungen  Lehmanns  (j.  /'.  pract.  chrm .,  xxv,  p.  i ; 
XXVtt,  p.  257;  Worterb.  d Phystol.,  p 20)  zu  den  Resultaten,  dass  sich 
in  allen  Fällen,  in  denen  die  Zufuhr  milchsaurer  Salze  zum  Blute 
sehr  grofs  ist  (vermehrte  Bildung  derselben  in  den  Muskeln,  Zufuhr 
durclt  die  entsprechende  Nahrung),  oder  wo  die  Oxydation  im  Blute 
behindert  ist,  Milchsäure  im  Harn  nachweiseu  lässt;  daraus  erklärt 
sich  das  wechselnde  Erscheinen  der  Säure  im  Harn  derselben  Person, 
das  coustante  Auftreten  derselben  im  Harn  Kmphysematiker  und  im 
Harn  mit  stärkmeblreicher  Nahrung  gefütterter  Thiere,  die  Gegen- 
wart derselben  bei  Fieber,  sowie  andererseits  die  zeitweilige  Abwe- 
senheit derselben  im  Harn. 

Berzeliis  (Jahresber.  d.  chem.,  xxvil,  p.  590)  zweifelte  auch  später 
nicht  an  der  Richtigkeit  seiner  früheren  über  den  Milchsäuregehalt 
des  Harns  erlangten  Resultate.  Boissingaii.t  (Amt  de  chtm.  et  de  phys., 
3.  si-r.,  xv,  p.  97-114)  wies  die  Milchsäure  im  Harn  mit  Kartoffeln  ge- 
fütterter Schweine,  in  dem  der  Kühe  und  Pferde  nach  (im  Harn  des 
Pferdes  1,128%  milclisaures  Kali  und  0,881  milchsaures  Natron).  Im 
Pferdeharn  fanden  Rubin  u.  Verdeil  (Mim.  de  la  Soc.  de  hiol. , 1650,  I, 
p.  25)  milchsauren  kalk  in  reichlicher  Menge. 

Für  die  Richtigkeit  der  These  Lehmanns  spricht  auch  die  Erfah- 
rung desselben , dass  in  dem  au  Kalkoxalat  reichen  Harn  Immer  auch 
Milchsäure  gefunden  wurde  (vergl.  oben  p.  3I3>,  wie  bei  Lungenemphy- 
sem, bei  Nervenstörungen , Khachitis  etc.  Makchand  (Lehrb.  d.  phytwl. 
chem.,  p.  105)  hat  bei  Khachitis  der  Kinder,  Lehmann  bei  sog.  Osteo- 
malaeie  der  Erwachsenen  Vermehrung  der  Milchsäure  im  Harn  beob- 
achtet. C.  Schmidt  (Amt.  d.Ckem.  u.  rhat  m.,  lxi,  p.  302—306)  hat  in 
der  stark  sauer  reagireudeu  Flüssigkeit  eines  osteomalacischeU  Röhren- 
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knochens  durch  krystallometrische  Bestimmung  des  Zinkoxydsalzes 
und  die  Elementaranalyse  Milchsäure  nachgewiesen. 

Da  der  normale  Harn  beim  Stehen  an  der  Luft  nach  Scherer 

(vergl.  unten  saure  Gehrung  des  Harns wie  Lehwann  (De  urina  diabetica. 
Dtss.  mang.  Upsiae  ib35)  schon  früher  am  diabetischen  Harn  wahrnahm, 
der  Milchsäuregährung  unterliegt,  so  kann  man  hieraus  wohl  anneh- 
men, dass  der  Harn  in  der  Blase  eine  ähnliche  Zersetzung  erleide, 
und  dass  die  in  ihm  gefundene  Milchsäure  nicht  als  solche  vom  Orga- 
nismus ausgeschieden  werde.  Darf  man  aber  die  (irüfsc  der  Milch- 
säuregährung  des  Harns  nach  dem  Vorkommen  freier  Harnsäure  im 
Urin  bestimmen , so  kann  die  Milchsäurebildung  in  der  Blase  nur  eine 
hücbst  unbedeutende  sein,  da  frisch  gelassener  Harn  nur  in  sehr 
seltenen  Fällen  freie  Harnsäure  enthält  (vergl.  p.  31 1)  und  im  frisch 
entleerten  Harn  häutig  gar  keine  Milchsäure  nachzuweisen  ist  (vergl. 
p.  338). 

Dessaigxes  (Campt,  rend  , XLiit , p 070)  befreite  das  Destillat  des 
Menschenharns  mit  Salzsäure  vom  Ammoniak  und  dampfte  es  zur 
Trockne  ein.  Das  Alkoliolextract  gab  mit  Platinchlorid  nach  mehre- 
ren Kryslallisationcn  schöne  Krystalle  des  Doppelsalzes  von  salpeter- 
saurein  Trimethylamin  mit  Plaiinchlorid  (L>ll1".\(J-lPt). 

Zucker  soll  sich  nach  A.  Dkchambmk  (£7as.  mcd.  de  Paris , 1852,  14)  nor- 
mal im  Harn  alter  (tib — bl  J ) Frauen  linden;  der  Harn  wurde  mit  basisch  essig- 
saurem  Bleioxyd  gefällt  t das  Klei  durch  kohieusaures  Natron  entfernt,  und  die 
concentrirte  Flüssigkeit  eine  Minute  mit  weiusaureui  Rupferoxvdknli  gekocht; 
der  in  gleicher  Weise  behandelte  Harn  gab  bei  der  Destillation  inil  Hefe  eine 
mit  blauer  Flamme  verbreuuende  und  nach  Spiritus  riecheude Flüssigkeit.  H.  Bi.ot 
( Campt . rend  , XL1II , p.  67(i — Ö7»)  untersuchte  deu  Harn  Schwangerer  und 
Säugeuder  mit  Kupfervitriol,  Kali  oder  Kalk,  durch  die  Gahrungsprobe  und 
mittelst  der  Polarisation  auf  Zucker  und  fand  bei  säuiiulllcheu  W öchnerinuen 
(45),  sobald  die  Milchsecretion  begann,  bestimmbare  .Mengen  Zucker  im  llarn; 
bei  manchen  Fraueu  trat  er  auch  früher  auf.  Der  Zucker  soll  sich  wäh- 
rend der  ganzen  Zeit  des  Säugeus  vorfiudeu,  und  zwar  in  der  Gröfse  der 
Milchabsonderung  proportionaler  Menge;  eine  seit  22  Monaten  stillende  Amme 
enthielt  noch  0,8%  Zucker  im  Harn.  Mit  dem  fcude  der  Milchsecretiou,  cou- 
stant,  wenn  die  In  Folge  der  Kntnohnung  entstandene  Schwelluug  der  Brüste 
vorüber  Ist,  verschwiudet  der  Zucker  aus  dein  Harn.  Der  Murgenharn  ent- 
hielt 0,1  — 1,2  %.  Ungefähr  die  Hälfte  der  untersuchten  Schwangeren  entleerte 
zuckerhaltigen  Harn.  Diabetisch  waren  die  Fraueu  nicht.  Bei  (J  Küheu  (9uial 
in  9 Fallt  u)  fand  sich  ebenfalls  Zucker  im  llarti.  Lbcontk  (das. , XL1 V, 
p.  1331  f.)  wies  aber  mich,  dass  zwar  frischer  Harn  saugender  Fraueu  Kupfer- 
oxyd (Fehling'sche  Lösung)  reichlich  reducirt,  ebenso  der  mit  neutralem  Blei— 
acetul  ausgelallte  und  vom  überschüssigen  Bleioxyd  befreite  Harn , nicht  aber 
die  bleioxydfrele  Flüssigkeit,  weuu  sie  mit  Ammouiak  versetzt  worden  war; 
der  In  Wasser  gelöste  Kücksland  des  alkoholischen  Harnexiracts  gab  ebenfalls 
nur  eine  sehr  geringe  Keaction,  das  Alkoholpräcipitat  eine  starke,  lu  alkoho- 
lische Gehrung  ging  der  Frauenharn  mit  Hefe  nicht  über.  Lkcontk  schreibt 
die  Keduclion  der  Harnsäure  zu  (vergl.  unten  den  Nachweis  des  Zuckers) 

Ueber  den  Gebergaug  von  Zucker  in  den  Harn  vergl.  unten  die  abnor- 
men Bestandteile  des  Harns.  Cl.  Ukhnahd  {Campt.  rend . , XXX,  p.  317)  fand 
im  liaru  des  kuh/'ötus  von  5—7  Monaten  uud  in  dem  des  Schaafes  vou  2 Mo- 
naten Zucker  in  erheblicher  Menge. 

Jnosit  wurde  von  ClOETTA  (Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm.,  XCIX,  p.  2a9 
bis  305)  im  Haru  eines  au  Bright’scber  Krankheit  leidenden,  mit  Dra- 
sücis  behandelten  Urämischen  gefunden;  auch  erhielt  derselbe  aus 
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13  Pfund  Ochsenniere  5*r— 6 Inosit.  Inosit  wies  Meyer  (bei  Cloetta) 
in  den  Nieren  eines  an  Typhus  Gestorbenen  nur  in  kleiner  Menge 
und  oft  nicht  mit  Bestimmtheit,  Müller  gar  nicht  nach. 

Als  Fel/  ist  oft  das  irisirende,  aus  Pilzen  und  Tripelphosphatkry- 
stallen  bestehende  Häutchen  augesehen  worden,  das  sich  auf  ammo- 
niakalischem  Harn  bildet  (vergi.  p.  307).  Her  Nachweis  des  Fettes  im 
Harn  kann  nicht  durch  Schütteln  des  Secrets  mit  Aether  geführt 
werden,  wie  diefs  BECQUEREL  (Semeiuligue  des  urines.  Poris  1841.  p.  122) 
und  Bayer  (Tratte  des  maiadies  des  rnns , i,  p.  159)  gethan  haben,  da 
auch  nur  schleimhalliger  durch  Schütteln  mit  Fett  geklärt  wird. 

(A.  G.  Lang,  De  adtpe  in  urina  et  renib.  hom  et  anim.  bene  valentium  con - 
tento.  Oiss.  inaug.  Dorpati  Liv.  1852.  p.  41 ; II.  Bknck  Jonks  , Phil.  Transact 
lööO,  II,  p.  (551—660.) 

Im  normalen  Harn  der  Tesludu  graeca  hat  Lehmann  (». ».  0.,  p.  373) 
constant  geringe  Mengen  Fett  beobachtet,  Frehic-hs  (Die  Bnght’sche 

Nierenkrankheit  u.  deren  Behandlung.  Braunschwelg  1851.  p.  154)  land  im 

Harn  gesunder  Kaizen  gewöhnlich  Fett,  Tiedemasn  u.  Gmklin  (Die  Ver- 
dauung nach  Versuchen.  Heidelberg  uod  Leipzig  1831.  I.  p.  177)  Wiesen  ein 

bräunliches  Fett  im  Harn  eines  Hundes  nach,  den  sie  4 Tage  lang  mit 
Schmalz  oder  zerlassener  Butter  und  Wasser  gefüttert  hatten;  Lang  fand 
durch  sorgfältige  Untersuchungen  bei  verschiedener  Nahrung  im  Harn 
mehrerer  Katzen , sowie  in  dein  eines  gröfsten  Tlieils  mit  Vegetabl- 
lien  gefütterten  Hundes  Fett,  iu  dem  seinigen  nur  bei  fettreicher  Kost 
(0,2%  des  trocknen  Rückstands).  Mettemieimer  (dreh.  f.  wist.  Heiik., 

I, 3)  fand  Fett  im  Harn  nach  fettreichen  Arzneimitteln  (Emulsion, 
Leberlhraii).  Bei  2 Schwangeren  unter  7 , von  denen  der  Harn  ohne 
Anwendung  des  Katheders  gewonnen  wurde,  enthielt  nach  Lang  ein- 
mal der  Morgenharn  wenig  Fett. 

Kevkil  (Frorieps  Notiz.,  1849,  XI,  p.  80)  sammelte  selbst  von  einem 
22  Wochen  alten,  saugendeu  Kinde  einen  Harn,  der  alle  Bestandteile  der 
Milch  enthalten  haben  soll. 

Auch  in  den  Nieren  gesunder  Menschen  und  Thiere  ist  Fett  ent- 
halten. Fkerichs  (a.  o.  o.,  p.  43)  fand  in  gesunden  Nieren  von  Hunden 
27,2 % , von  Katzen  32,5  °,0  der  festen  Substanz  Fett,  v.  Hessling 
(Htstol.  Beitr.  zur  /.ehre  v.  d.  Uarnabs  Jena  1851.  p.  5‘2)  in  den  Nieren  Von 
Fischen  neben  freiem  auch  verseiftes  Fett ; Lang  wies  in  den  Nieren 
von  Katzen,  so  viel  er  deren  untersuchte  (11),  stets  Fett  nach,  und 
zwar  enthielt  die  Corticalsubstanz  mehr  Fett  als  die  Medullarsubstanz; 
es  fand  sich  das  Fett  in  den  Kpithelzellen  der  lubttli  contorti, 
dann  frei  in  den  C'anälchen  und  auch  in  den  tub.  rectis ; fehlte  das 
Fett  in  den  Zellen,  so  fehlte  es  auch  in  den  Canälchen;  es  fand 
sich  aber  auch  in  den  Zellen  allein.  Die  Quantität  des  Fettes  stand 
iu  geradem  Verhältnisse  zu  der  Beleibtheit  des  Thieres  und  zum 
Fettgehalt  der  Nahrung:  junge  Katzen  führten  weniger  Fett  in  den 
Nieren  als  alte.  Die  Corticalsubstanz  der  Niere  einer  erwachsenen 
Katze  enthielt  32,065%  der  festen  Substanz  Fett,  die  ganze  Niere 
mehrerer  Katzeti  21,875 — 39,047  %,  die  Nieren  des  Katzeneinbryo 

II, 801%,  die  Corticalsubstanz  beim  Ochsen  29,978%,  beim  Kalbe 
16,071,  die  Niere  eines  2 Monate  alten  Hundes  16,071%;  in  den 
Nieren  zweier  jungen  Mäuse  war  keiu  Fell  euthalten. 
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Leiimanji  (a.  s.  o.,  I,  p.  236)  fand  die  tub.  cont.  dreier  frisch  er- 
legter Hirsche  und  auch  mehrerer  Hasen,  sowie  die  Epilhelien  in 
denselben  mit  Fetttröpfchen  erfüllt,  in  den  Canälen  der  Marksub- 
stanz und  dem  Blaseninhalte  kaum  hie  und  da  ein  Fetttröpfchen;  die 
Niere  eines  andern  Rehes  enthielt  kein  Fett. 

JOHNSON  (Todd's  Cgcl.  of  Anal.  and  Phgslol.,  iv,  p.  253)  fand  nicht 
seilen  die  Zellen  der  Harncauälchen  gesunder  menschlicher  Nieren 
zwischen  den  Capsein  und  den  Medullarkegeln  fetthaltig;  Fberichs 
(a.  a.  o.,  p.  13  u.  42)  beobachtete  nicht  seilen  in  der  Niere  des  .Men- 
schen in  der  Nähe  des  Kerns  der  Epithelzellen  der  gewundenen  Ca- 
nälchen,  regelmäfsig  in  den  tubulis  an  der  Spitze  der  Pyramiden 
nahe  den  Papillen  Fett;  das  aus  der  Corticalsubslanz  gesuuder  Nieren 
gewonnene  betrug  4,4—  5,05  % der  festen  Substanz. 

Bel  5 erwachseuen  gesunden  Mänuern  fand  Lang  durch  mikroskopische 
Untersuchung  kein  Fett,  wohl  aber  bei  einem  'monatlichen,  2 Stunden  vorder 
Geburt  gestorbenen  Fötus,  bei  3 gesunden  männlichen  Indlvldueu  von  12,  18 
und  34  Jahren  und  bei  einem  erwachsenen  Mädchen:  bei  4 männlichen  Indi- 
viduen betrug  der  Fettgehalt  der  trocknen  Niere  12,225% — 15,452,  bei  einem 
12jährigen  gesunden  Knaben  18,412%,  bei  einem  gesunden  Mann  der  der 
Medullarsubstanz  9,927%. 

Nach  ChEVREL'L  (bei  Brcqi'kbri.  , Semeiat.  des  urines  elc. , p.  120)  Soll 
das  Im  Harn  enthaltene  Fett  aus  Olein  und  Stearin  bestehen,  nach 

C.  F Ll'Z  ( lieber  krankh.  Fellentleerung  durch  Darme,  u.  Mieren.  Inaug  - 

Diss.  Tübingen  1841)  das  in  kraukhaftem  Harn  enthaltene  Fett  aus  Olein 
und  Margarin. 

Es  ist  bei  den  Untersuchungen  über  den  Fettgehnlt  des  Harns  nicht  zu 
übersehen,  dass  sich  bei  dem  natürlichen  Entleeren  des  Urins,  namentlich  bei 
Kraueo  , demselben  Fett  der  äufseren  Genitalien  beimengen  kann. 

Der  normale  Farbstoff  des  Harns  ist  noch  wenig  untersucht 
worden.  Das  Pigment  findet  sich  nur  in  geringen  Mengen  iu  dem 
Excrete , hängt  andern  Substanzen  hartnäckig  an  und  theilt  mit  ihnen, 
sowie  mit  andern  Extractivstofien  des  Harns  deren  Löslichkeit  und 
Unlöslichkeit;  Uberdiefs  lässt  es  sich  sehr  schwer,  fast  gar  nicht 
von  Substanzen  trennen,  denen  es  nur  mechanisch  anhaftet;  nicht 
nur  durch  chemische  Agenlien,  sondern  auch  beim  vorsichtigsten 
Abdampfen  und  schon  au  der  Luft  uud  unter  der  Luftpumpe  zersetzt 
sich  der  Harnfarbstolf,  alles  Umstände,  die  eine  genaue  Untersuchung 
des  Pigmeuts  ungemein  erschweren. 

Aeltere  Untersuchungen  über  den  Harnfarbstoff  sind  die  von  Chujkshank, 
John,  Proust,  Vauquelin  uud  Chkvrrul;  sie  beschrelbeu  Ihn  als  eine  Sub- 
stanz mit  dem  Charakter  einer  Saure.  Vogel  (Ann.  de  chirn.,  XCVJ,  p.  306) 
bat  bei  der  Behandlung  des  Harns  mit  Alkohol  eine  Materie  gefunden , die  ein 
an  der  Luft  unveränderliches  Pulver  bildet,  uiit  Wasser,  Schwefelsäure  und 
schwefliger  Säure  eine  röthiiebe  Lösung  bildet,  und  die  sich  durch  Salpeter- 
säure in  Harnsäure  umwandeln  lässt;  diese  Substanz,  eine  Saure,  soll  sich 
aus  Harnsäure  darstellen  lassen.  Auch  Marckt  (Campt,  rend.  de  la  Soc.  de 
Biul  , 1852,  p.  57)  vermochte  nicht  zu  befriedigenden  Resultaten  zu  gelangen. 

Phout  entdeckte  zwei  Farbstoffe  im  Haru,  nämlich  Murexid  und  eine 
von  ihm  nicht  weiter  beschriebene  Materie.  Bird  dagegen  machte  darauf 
aufiiterksam,  dass  die  Farbe  des  Harns  von  Salzsäure  vermehrt,  die  des 
Murexids  zerstört  wird,  und  Bkr/ki  tus  zeigte,  dass  das  Pigment  des  Harns 
ln  Alkohol  löslich,  purpursaures  Ammoniak  aber  unlöslich  sei. 
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Bemüh  (dess.  dreh.,  p.  Jtil — 173)  nnnnte  das  HarnpiginaDl  Bro- 

xanthiu  und  glaubte  es  dadurch  charnkterlslrt , dass  es  bei  der  Behandlung 
mit  Säuren  etc.  in  Uroglaucln  und  Urrhodln  zerfallt;  rein*  dargestellt  und 
studlrt  hat  Hri.i.kii  diese  Substanzen  nicht. 

Simon  ffiebt  dein  Pigment  den  Namen  Troer)  thrln  und  meint*,  es  gebe 
mit  Harnsaure  Phoi’sts  rosige  Säure. 

Eine  blaue  krystalllnische  Substanz  hat  Vihchow  (Verh.  d.  physik.-med. 
Ges.  zu  Würzbury , II,  p 303 — 308;  dreh  f.  path.  Anat. , VI,  p 259 — 267) 
sowohl  aus  gesundem  als  krankhaftem  Harn  abgeschieden  ; G.  Ham.ky  ( Verh. 
d.  physik.-med.  Ges.  zu  Würzhury , V)  konnte  dieselbe  nicht  auftinden  und 
hält  sie  desshalb  für  pathologischen  Ursprungs. 

IIahi.kv  (Chem.  and  pharm.  Jour»  , Nov.  1852)  dampfte  Harn  unter  fort- 
währender Entfernung  der  sich  ausscheidenden  Salze  Im  Wnsserbade  bis  zur 
Syrupconslstenz  ein  und  setzte  zuin  kochenden  Alkuholextract  des  Rückstan- 
des bis  zur  vollständigen  Entfärbung  der  Flüssigkeit  Kalkmilch.  Die  getrock- 
nete Verbindung  von  Kalk  uud  Farbstoff  wurde  mit  Chlorwasserstoff  und 
Alkohol  behandelt  und  der  alkoholischen  Losung  durch  Aether  der  Farbstoff 
entzogen.  Die  ätherische  Losung  durch  Wasser  möglichst  von  Mineralstoffen 
und  harziger  Suhstanz  befreit.  Der  trockne  Farbstoff  bildet  eine  dunkelrothe 
Masse,  die  sich  in  Alkohol  oder  Aether  mit  prächtig  rother  Farbe  löst  und 
Eisen  enthält.  Eisen  fand  sich  nicht  nur  im  Farbstoff  des  Harns  vom  Men- 
schen, sondern  auch  im  Pigment  aus  dem  Ochsen-,  Pferde-,  Schnaf-  und 
Schweineharn  etc. 

SniKRRK  (Ann.  d.  Chem.  tt.  Pharm.,  LVII,  p.  tftO — 195)  fällte  frischen 
Harn  mit  salpetersaurem  Baryt  aus  unrf  versetzte  das  Filtrat  so  lange  mit 
neutralem  esslgsnuren  Bleioxyd,  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht;  In  gleicher 
Weise  behandelt  er  die  vom  Bleipräclpltat  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  Bleiessig. 
Die  fein  zerriebenen  Niederschläge  werden  mit  erwärmtem  salpetersäurehal- 
tigen Alkohol  ausgezogen  und  der  Rückstand  des  Extractes  mit  Wasser  so 
lange  ausgesüfst,  bis  die  Waschflüssigkeit  auf  salpetersaures  Silberoxyd  nicht 
mehr  reaglrt  Der  vom  neutralen  Bleiacetat  gefällte  Stoff  stellt  ein  Pulver 
von  bräunlicher  bis  schwarzer  Farbe  dar,  das  sich  schwer  In  kaltem,  leichter 
in  warmem  Wasser  löst . leicht  von  sehr  verdünntem  Kali  oder  kohlensaurem 
Kali  oder  die  Snlze  des  Harns  (Kochsalz)  enthaltendem  Wasser  aufgelöst  wird. 
In  Alkohol  löst  es  sich  mit  prächtig  purpurblauer  Farbe.  Sciikhkh  fand  in 
Ihm  58,43  % Kohlenstoff,  5,16  Wasserstoff,  8,43%  Stickstoff;  das  andere 
Pigment  Ist  ärmer  an  Kohlenstoff  und  reicher  an  Wasserstoff. 

Hablry  (Verh.  d.  physik. -med.  Ges.  zu  Wurzbury , V,  p.  I -15)  zog 
aus  diesem  Harnfarbstoffe  mit  Aether  eine  Substanz  aus,  welche  das  Men- 
struum  schön  roth  färbte  und  von  Haki.ky  als  sein  Harnpigment  erkannt 
wurde;  heim  Verdunsten  der  ätherischen  Lösung  schieden  sich  Krysfalle  von 
der  Form  der  Margarinsäure  ab,  die  aber  In  Alkohol,  Aether,  Wasser,  Am- 
moniak löslich  waren.  Die  Lösung  reagirte,  vielleicht  von  noch  heigemengter 
Salzsäure,  sauer. 

Ferner  wurde  ein  Gemeng  der  beiden  Scherer’schen  Farbstoffe  mit  Aether 
vollständig  erschöpft;  das  Alkoholextract  des  rückständigen  Pigments  besafs 
eine  bräunlichrothe  Farhe  und  enthielt  eine  eisenhaltige  Suhstanz  Der  sich 
Id  Aether  und  Alkohol  nicht  lösende  Theil  des  Farbstoffes  gab  an  chlorwasser- 
sloffhaltiges  Wasser  eine  Substanz  ob,  welche  das  Lösungsmittel  fast  schwarz 
färbte,  getrocknet  ein  schwarzes,  In  kaltem  Wasser  schwer,  iu  warmem 
leichter  lösliches,  eisenhaltiges  Pulver  darstellte.  Der  auch  In  verdünnter  Salz- 
säure unlösliche,  vierte  Tbell  des  Pigments  gab  eine  kleselsäure-  und  eisen- 
haltige Asche. 

Das  ätherische  Extract  so  wie  das  akoholische  wurden  nun  In  der  Welse 
von  dem  dem  Urohämatin  anhaftenden  Harze  befreit,  dass  sic  fast  bis  zur 
Trockne  verdampft,  nach  Entfernung  des  noch  flüssigen  Thells  nur  so  w'eit 
in  Chloroform  gelöst  wurden , dass  nur  der  Farbstoff  ln  das  Menstruum  über- 
ging. Die  Lösungen  besafsen  sehr  lebhaft  rothe  Färbung.  Das  trockne  Prä- 
parat war  in  Salpetersäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  selbst  ln  der  stärksten, 
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in  Weinsäure  und  Oxalsäure,  In  Wasser,  Chlornatrium-  und  Chlorbarlum- 
lBsuns  unlöslich,  ISslIch  dagegen  In  den  ätzenden  Alkalien,  in  Alkohol,  Aether 
und  Chloroform  , beim  Erwärmen  in  Harn. 

Das  Verhalten  des  Urohämatins  gegen  Reagentlen  und  sein  Eisengehalt 
lassen  Harley  vermuten,  wie  schon  Scherer  nach  seiner  Ele.nentaranalyse 
schloss,  dass  der  Harufarbstoff  eine  Modification  des  Bluthämatins  sei.  Zu- 
nächst leitet  er  den  Ursprung  des  Harnfarbstoffs  vom  Gallenpigment  und  dem 
Pigment  der  Muskeln  ab. 

Nach  Scherer  (a.  a.  0.)  enthält  der  von  Gesunden  excernlrte  Harnstoff 
weniger  Kohlenstoff  als  der  von  solchen  Kranken  ausgeschiedene,  bei  deuen  die 
Luogeo-  oder  Hautausdünstuug  oder  die  Ausscheidung  durch  die  Leber  ge- 
bindert ist. 

•Schrkkk  (V erh.  d physik. -med.  Ges.  zu  Wurzburg , II,  p.  298)  hat  die 
von  ihm  genauer  charakterisirten  Pigmente  auch  im  Safte  des  Muskeffleisches 
und  auch  neben  andern  Prbducten  regressiver  Stoffnutainorphose  in  der  Milz - 
fiussigkeit  vorgefunden. 

Deutliche  Spureu  Gallen farbstoffs  entdeckte  Scherer  (jnu.  der 
Chem.  u.  Pharm.,  Lvii,  p.  180 — 195),  besonders  in  der  beifsen  Jahres- 
zeit, oft  im  Ham  gesunder  Individuen. 

Im  Harn  schwangerer  Frauen  hat  iYauche  (juurn.  de  chim.  med., 
2.  ser.,  v,  p.  64)  einen  eigenthiimlichen  Stoll',  das  Kyeslein,  zu  ent- 
decken geglaubt . das  vorzugsweise  dem  schillernden  Häutchen  eigen- 
tbümlich  sein  soll,  welches  sich  auf  dem  Harn  bildet. 

Goi.dikg  Bird  (Guy’s  hosp.  reports , Apr.  1840)  fand  in  dem  Häutchen, 
das  er  mit  erkaltetem  Schöpstalg  verglich,  feltähnliche  Tröpfchen,  hielt  degs- 
halb  da»  KyesteVu  wesentlich  für  Fett  und  schreibt  ihm  den  Geruch  faulen 
Käses  zu. 

W.  MThkrtkhs  u.  J.  Prrry  ( Americ . med.  InteHig.f  March  1841)  stim- 
men Bird  bei;  nach  ihnen  befördert  Wärme  die  Bildung  der  flaut;  bei  27 
nicht  schwangeren  Frauen  und  bei  4 Männern  konuten  sie  die  Haut  nicht 
beobachten.  Nach  J.  Stark  ( Edinb.  med.  and  surg.  Juurn . , 1842,  p.  15(i) 
tragt  aber  nicht  das  KyesteTn , sondern  eiue  eiweifsartige  Substanz,  das  Gra- 
vidin. zur  Bildung  des  Häutchens  bei,  und  nach  Lkthkbv  [Land  med.  gaz., 
1841,  p.  505),  der  Bikd's  Ansicht  theilt,  riecht  das  Kyestein  nicht  wie  fauler 
Käse,  sondern  wie  faules  Fleisch  Cohkn,  Schakffkr,  Hkichrnuacii,  Ziximkr- 
mann,  Reynaud  und  Andere  haben  die  Beobachtungen  der  genannten  Autoren 
fortgesetzt.  Höflr  {Chem.  u.  Mikrusk , 1850,  Anmerkungen,  p.  148  ff.)  hielt 
diese  verschiedenen  Meinungen  für  irrig , und  Vmt  {Neue  Zeitschr  f.  Ge- 
burt.sk. , 1851  , XXX,  p.  257)  zeigte,  dass  die  auf  dein  sehr  bald  aikalesclren- 
deu  Harn  Schwangerer  in  3—4  Tagen  entstehende  Haut  wesentlich  uns  Vibrio- 
nen bestehe,  zu  denen  sich  Pilze  und  sehr  oft  Tripelphosphatkrystalle  gesellen. 
Lang  ( De  adipe  in  urtna  etc.f  p.  38  ff  ) fand  die  Haut  aus  den  genannten 
Kryslallen , Epithelien  und  Schleim  bestehend. 

Lehmann  (a.  o 0 , p.  373)  hält  das  Ky  estein  für  nichts  weiter  als  die 
oben  (p.  307)  beschriebene  ßilduug  von  Trlpelphosphatkrystalleu , Pilzen  und 
Conferven , die  auf  wässrigem  Harn,  weil  derselbe  rascher  alkalisch  wird  als 
anderer,  leicht  entsteht,  und  daher  nicht  nur  dem  Harne  schwaugerer,  son- 
dern auch  dein  chlorotlscher  und  hysterischer  Fraueu  etc.  eigentümlich  Ist. 

Die  Extractivsloffe  werden  in  sehr  variablen  Mengen  im  Harn 
gefunden,  besonders  bei  Krankheiten. 

Nach  Schkhkh  ( Verh.  d.  phgs.-med.  Oes  zu  Wurzburg,  III,  p.  180 — 190) 
entleerte  bei  gemischter  Kost  ein  Mädchen  von  3 '/2  Jahren  auf  lh*e.  0er  .133  Ex- 
tracilvstoffe  (mit  Harnsäure,  Schleim  etc.),  ein  Knabe  von  7 Jahren  0*r,l73, 
ein  Mann  von  22  Jahren  0c,38ä,  ein  Wahnsinniger  von  38  Jahren,  der  seit 
4 Wochen  fast  Mehls  genossen  hatte,  0i;r-,292  in  24  Stunden ; oach  IU’mmki, 
(dos.  V,  I)  ein  Knabe  von  3 Jahren  0,232,  ein  Knabe  von  4 Jahren  Oer  ,294,  ein 
Mädohfn  von  5 Jahren  0»%410 , «In  Manu  von  18  Jahren  0s>-,195,  von  31  Jahren 
Oer-, 199,  von  65  Jphren  (igr.,3b2  Extractlvsloffe  (Schleim,  Harnsäure)  auf  l^gr. 
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Schleimtfoff  findet  sich  immer,  wenn  auch  oft  in  sehr  geringer 
Menge,  im  normalen  Harn ; er  besitzt  die  p.  290  f.  im  Allgemeinen  dem 
SchleimstotT  zugeschriebenen  Eigenschaften. 

ChlorntUriim  und  CMorkalium  finden  sich  in  sehr  variablen 
Mengen  im  Harn,  die  in  erster  Instanz  von  der  aufgenonmienen  Nah- 
rung abhängen.  Nach  Hi-GAIIS  {Veher  die  Ausscheid.  der  Chlorverbind, 
durch  den  Harn.  Inaug.-AhhantU  ülefren  1652)  an  8 Individuen  ailge- 
stellten  Untersuchungen  beträgt  der  mittlere  (iehalt  des  24s((lndigen 
Harns  an  Chlor  10*r-,46;  Ruchueim  (H.  Waonrr,  De  effectu  natn  suiphu- 
rici.  Dlss.  luiiug.  Dorpall  t.lv.  1853;  Art  h.  f.  phgstol.  Heilk.,  Xllt,  p.93 — 117) 
schied  bei  gemischter  Kost  im  Mittel  von  6 Versuchen  im  Ham  täg- 
lich 6*r-,837  Chlor  (5,982—  8,028)  (=  1 1*1"-, 300  Chlornatrium  l ab, 
Wagser  (7  Versuche)  6*r,842  Chlor  (5,786 — 8,378)  (—  11,309  Koch- 
salz); Kaopi*  (dreh  f.  physiol.  Hciik.,  XV,  p.  554— 566)  excernirte  in  24 
Stund.  ( 9ar-,097  Chlor  = 14,992  Chlornatrium)  10^-, 34  Chlor  (=17,046 
Chloruatrium);  E.  A.  GesTH  ( Unters.  itherden  Einfl.  d.  Wassertrinkens  auf 
dm  Stoffwechsel,  Wiesbaden  1856)  täglich  7<tr  .783  Chlor  ( 1 2*r  .834  Koch- 
salz)  und  in  einer  2.  Versuchsreihe  1 lf-, 223  Chlor  (18sr’,507  Koch- 
salz); nach  JtL.  LeHHAMI  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXXVII,  p.205— 217) 
scheiden  gesunde  Männer  bei  gemischter  Kost  täglich  9*r-,614  (8,892 
bis  10,052)  Kochsalz  aus.  Nach  längerem  Fasten  werden  bei  Auf- 
nahme von  Chlorverbindungen  weniger  durch  den  Harn  abgeschieden 
als  es  sonst  der  Fall  sein  würde;  auch  wenn  dem  Körper  Chloride 
nicht  zugeflihrt  werden,  gehen  nach  Hegar  Chloralkalien  durch  den 
Harn  ab;  wird  mehr  Chlor  aufgenommen  als  gewöhnlich,  so  steigt 
die  Ausscheidung  nur  auf  kurze  Zeit ; Im  Ganzen  aber  wird  immer 
weniger  Chlor  durch  den  Harn  excernirt  als  aufgenommen  wurde. 
Falck  ( Arzneimittellehre . Marburg  1849)  fand  in  seinem  Harn  bei  nicht 
gesalzener  Kost  2«r-, 560,  1 *r  .669,  0«r  ,90i  Chlor,  bei  gesalzener  Kost 
6»r’,053,  7*r',859,  10*r-,286.  BaRRAL  (Ann.  de  chim.  et  phys.,  3.  ser.,  XIX 
ii.  xxv)  fand,  unter  Berücksichtigung  der  mit  der  Nahrung  eingefübrten 
Clilormenge.  dass  bei  geringerer  Kochsalzaufnahmc  die  Ausscheidung 
desselben  verliällnissmäfsig  gröfser  war  als  bei  Aufnahme  grüfserer 
Mengen.  Wisn  ( journ . f.  prakt.  chem.,  1853,  13)  nahm  5 Tage  hin- 
durch bei  sehr  geregelter  Lebensweise  kein  Kochsalz  auf  und  ent- 
leerte In  dieser  Zeit  7*r,207  Chlor,  3,623,  2,437,  1,359,  l*r,091 

Chlor.  Nach  BlRCHOFF  [Ann.  d.  Chem.  II.  Pharm.,  I.XXXVIII,  p.  109—112) 
entleerte  ein  Hund  von  32—33  Pfd.  Körpergewicht,  wenn  er  täglich 
1 Pfd.  Kuhtleisch  mit  50«r-  gesättigter  Kochsalzlösung  bekam,  Ini  Mit- 
tel von  12 Tagen  täglich  12*-’r,06  (6,49 — 16,65)  Chloruatrium  (sämmt- 
liches  Chlor  des  Harns  auf  Kochsalz  berechnet),  ohne  an  Gewicht 
weder  zu-  noch  abzunehmen. 

Die  ausgedehntesten  und  sorgfältigsten  Versuche  über  das  Ver- 
hältnis« der  Kochsalzzufuhr  zur  Kochsalzausfuhr  hat  W.  Kaipp  (Arch. 
f.  physiol.  Henk  . xiv,  p.  385 — 424)  an  sich  angestellt.  Ku  pp  wog  67k*r; 
er  genoss  täglich  um  7,  9,  1,4  und  7 Uhr  qualitativ  und  quantitativ 
fast  genau  dieselbe  Nahrung,  die  stets  gleiche  Mengen  Kochsalz  ent- 
hielt: aufserdem  nahm  er  die  verschiedenen  Versuebsquantitöten  Koch- 
salz zu  sich;  dabei  schlief  er  von  11 — 5Va  Uhr,  machte  sich  täglich 
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dieselbe  Bewegung  und  entleerte  den  Urin  um  6,  9,  12,  3,  6 und 
11  Ubr.  Er  entleerte 


gr.  gr.  gr.  gr. 

bei  Aufnahme  von  33,6  täglich  im  Mittel  27,302  (24,600—29,235) 


26,7 

19,0 

14,2 

9,3 

1,5 

23,9 


24,059  ( 22,650—26,400) 
17,045  (13,287—21,362) 
13,573  (12,030-15,309) 
10,083  ( 8,272 — 11,820) 
3,773  ( 2,730—  4,853) 
17,633  (13,200—20,128) 


Der  Gebalt  des  Urins  an  Kochsalz  (alles  Chlor  auf  Chlornatrium 
berechnet)  war  also  proportional  der  eingeführlen  Menge.  Ueberdiefs 
wurde  dabei  beobachtet,  dass  sich  eine  Aenderung  in  der  Salzdiät 
zwar  sogleich  Im  Harn  bemcrklich  macht,  durchschnittlich  aber  der 
Gehalt  des  Harns  an  Chlor  erst  gegen  den  3.  Tag  den  Milteiwerth 
erreicht;  die  in  der  ersten  Hälfte  der  Versuchszeit  ausgeschiedene 
Kochsalzmenge  war  nach  vorhergehendem  gröfseren  Salzgenuss  grü- 
fser  (—  100:98,5)  als  in  der  zweiten  Hälfte,  nach  vorgäneigem 
geringeren  Salzgenuss  geringer  (=  100  : 106).  Die  täglichen  Chlor- 
natriummengen des  Harns  schwankten  um  so  mehr,  je  geringer  die 
Salzzufuhr  war;  es  verhielt  sich  bei  33*r,6  das  Minimum  zum  Maximum 
= 1000  : 1178,  bei  28t'-, 7 = 1000  : 1165,  bei  23**, 9=1000: 1524 
(im  Mittel  = 1000  : 1289);  bei  19^,0  = 1000:1609,  bei  14*%2 
= 1000  : 1272,  bei  9*r-,3  = 1000  ; 1428,  bei  l«r  ,5  = 1000  : 1777 
(Im  Mittel  = 1000  : 1463),  eine  Differenz,  die  vielleicht  daher  rührt, 
dass  die  Schwankungen  in  dem  nur  approximativ  bestimmten  Koch- 
salzgebalt der  Nahrung  von  einer  gröfseren  Menge  zugeftihrten  Chlor- 
natriums mehr  verdeckt  wurden  als  bei  Aufnahme  von  wenig  Koch- 
salz. Beim  Uebergang  von  einer  Salzdiät  zu  einer  andern  sehr  ab- 
weichenden waren  die  Schwankungen  sehr  bedeutend.  Es  ergiebt 
sich  ferner,  dass  die  Abfuhr  des  Kochsalzes  durch  den  Harn  stets 
geringer  ist  als  die  Zufuhr;  setzt  man  die  aufgenommene  Kocbsalz- 
nienge  = 100,  so  ist  die  im  Harn  entleerte  bei  33»r,6  = 76,  bei 
28^,7  = 79,  bei  23«r-,9  = 72,  bei  19»'  ,0  = 89,  bei  14«%2  = 96, 
bei  9*r-,3  = 106,  bei  l*r-,5  = 246,  je  geringer  die  Zufuhr,  desto 
relativ  gröfser  die  Ausfuhr  (Barral). 

Von  15*r  Kochsalz,  die  Wagrer  u.  Bichheim  mit  3 Unzen  Was- 
ser nahmen,  entleerte  Wagskr  mit  dem  Harn  9«r-,018,  Bcchheih 
9?r-,782;  nahmen  die  Experimentatoren  nur  je  5*r-  Kochsalz  mit  10sr- 
Glaubersalz,  so  schieden  sie  2«r- 1 80  und  0,786,  in  einem  zweiten 
Versuche  2?r,161  und  1,671,  Biciiheim  in  einem  3.  Versuche  38r-,329 
Kochsalz  mehr  aus  als  sonst  im  Harn  enthalten  war;  bei  Aufnahme 
von  5sr-  Kochsalz  mit  15sr  Glaubersalz  entleerte  Wagser  3*r,216 
überschüssiges  Chlornairium.  Die  Erfahrungen  sänmtlicher  Ex- 
perimentatoren stimmen  also  darin  überein , dass  stets  weniger 
Kochsalt,  durch  den  Harn  ausgeschieden  wird  als  aufgenommen 
wurde. 

Nach  Wagser  sind  die  im  Harn  fehlenden  Mengen  des  Chior- 
natriums  auch  nicht  in  den  Fäces  enthalten;  denn  als  er  lö*r  Koch- 
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Falz  zu  sich  genommen  hatte,  fanden  sich  im  Koth  nur  0«r,01 16 
Chlornatrium  mehr  als  gewöhnlich,  nach  der  Aufnahme  von  5«r-  Koch- 
salz mit  IO“'  Glaubersalz  mir  0~r-,(H>62,  nach  Aufnahme  von  5ar- 
Kochsalz  mit  15*r-  (ilaubersalz  nur  0«r-,4601  überschüssiges  Koch- 
salz. Der  Hund  BismoFFS  entleerte  von  105sr-,88  Kochsalz,  die  er 
ln  einer  Reihe  von  Tagen  aufnahm,  alles  Chlornatrium  bis  auf  6*r  ,98 
wieder  durch  den  Harn. 

.\ach  Hecar  ist  die  Chlorausscheidung  Nachmittags,  jedoch  nicht 
unmittelbar  nach  dem  Ksseo,  am  Kedeutendslen;  in  der  .Nacht  sinkt 
sie  meist  erheblich  und  steigt  am  Morgen  wieder,  auch  wenn  Nichts 
genossen  wurde  und  nähert  sich  bei  Vielen  der  mittäglichen  Höhe. 
Nach  Kaipp  (».  a.  o.,  xv)  enthalten  1000  CC.  von  früh  6 bis  Abends 

6 Chr  entleerten  Harns  1 3sr ,55 1 , 100(1  CC.  Nachtharn  10«r-,()67  Koch- 
salz; absolut  wurden  aber  bei  Tag  12«r-,057  Kochsalz,  Nachts  4,989 
ausgeschieden,  und  zwar  so,  dass,  wenn  der  Tagharn  13sr-,339  Chlor- 
natrium enthielt,  der  Naelitharn  4,772  enthielt,  wenn  der  Tagharn 
11,895,  der  Naelitharn  5,458,  wenn  der  Tagharn  10,586,  der  Nacht- 
harn 4er-, 711  enthielt.  Buchheim  afs  um  12  Chr,  Wasser  um  2 L'br 
zu  Mittag;  Biciiheih  nahm  das  Kochsalz  um  6,  das  Glaubersalz  um 

7 Chr,  W aga er  beide  Salze  um  8 Chr;  es  excemirte  aber  Bi'ch- 
heim  von 


! 6 — 9*1  9 — 12  12-15,15— 1818 -21|21—6>> 


auf5er  d.  VerMichs- 
Z**lt 

bei  Aufnahme  von 
IÖVr  Koch.salx 
brl  Aufnahme  vou 
5xr-  Kochsalz  mit 


«r. 

1,047 

1,725 

1,469 
1 0,253 
0,754 


gr  ! gr. 

1,552  ! 0,939 
2,558  1,547 


gr- 

1,657 

2,731 


gr. 

0,973 

1,603 


gr. 

1 0,083 
1,785 


V"  ' nuwmnH,  mit  i V'j  l 0 8 » ' I "■ 

lOvr.  ßlauhersalr.  I 0,188  0,372  1 0, 


2,bs9  1,448  1,481 
0,526 
0,015  I 0. 


Chlor. 

Chlornatrium. 


1 »01 1 0,790  (überschüssiges 

0,007  i — ; 

Kochsalz. 


— — 0,007  i — / 

L213  — 0,613  0,0691 

',403  — 0,273  — ' 


Waonkb  von  8 — Il'i  1 1 — 14  14-17  17  20  20— 23  23— 8h 

. 


fir  • 

aufsrr  d.  Versuchs- j 0,942 
zeit  j 1,552 

bei  Aufnahme  von! 

15k*  Kochsalz  j 2,127 
b.Auf«.v.5sr‘  Kochs.)  0,640 
mit  10gr.  Ginubers,  i 1,686 
b.Aufn  v.5s:r  Kochs, 
mit  1 5^r  Glauben.  1,635 


gr.  i gr.  gr.  gr.  gr.  : 

1,369  1,244  1,664  1,335  0,973  .Chlor. 

2,256  2,050  2,742  2,200  1,603  j Chlornatrium. 

1 

3,715  0,228 1 1,109  — i 1,839  T t 

0,003  1 0,238  — — 0,934  [uberachusslges 

0,463  ; — — 0,129  — i Kochsalz. 

0,838  ! — - — 0,878 


Kai  pp  (a.  a.  o.,  XV)  Iheilte  jede  Reibe  seiner  Versuche  nach  der 
höheren  und  niedereren  Temperatur  der  Atmosphäre  in  2 Hälften, 
wobei  sich  die  Salzdiät  gleich  blieb ; dabei  ergab  sich,  dass  mit  der 
Abnahme  der  Temperatur  um  1°  R.  0,7%  Kochsalz  mehr  ausgeschic- 
den  wurde;  die  Haruvoluniiua  entsprachen  der  Kochsalzmenge. 

Körperbewegung  vermehrt  nach  Heu.ar  die  Chlorausscheiduug; 
Nachtwachen  und  geistige  Anstrengung  vermehren  die  Chlormenge. 
Ge.'itii  exceruirte  hei  mäfsiger  Bewegung  täglich  7*r-,' 783  Chlor (]2«r  ,834 
Kochsalz)  mit  1255  CC.  Harn  (bei  74h*r,406  Körpergewicht);  wenn 
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er  sich  täglich  22/s  Stunden  mehr  Bewegung  machte  7«r,679  Chlor 
(12,802  Kochsalz)  mit  1259  CC.  Harn  (70k-r-,500);  bei  4000  CC.  Was- 
ser und  mäfsiger  Bewegung  8*r,338  Chlor  (13sr-,747  Kochsalz)  mit 
5075  CC.  Harn  (73k?r,678);  bei  2%  Stunden  Bewegung  täglich  mehr 
9«r-,485  Chlor  (15&r,641  Kochsalz)  mit  5514  CC.  Harn  (73k«r  ,994). 
Als  F.  W.  Böckeb  (Arch.  f.  miss.  Ueitk.,  ii,  t)  früh  2 Stunden  länger 
im  Bett  zubrachte  als  gewöhnlich,  fand  er  mit  der  Harnmenge  auch 
die  des  Chlornatriums  vermehrt. 

Durch  Wassertrinken  wird  nach  Hegau  die  Kochsalzausscheidung 
durch  den  Harn  anfangs  vermehrt,  später  aber  um  so  mehr  vermin- 
dert; Hegar  entleerte  ln  der  Norm  während  1 Nachtstunde  0“r,13 
Chlor;  als  er  Abends  4 Schoppen  Wasser  getrunken  hatte,  schied 
er  in  den  nächsten  Stunden  durchschnittlich  0«r,60  aus,  später  0»r,12, 
nach  später  0sr,10.  Genth  entleerte  (74k*r-,406  Körpergewicht)  bei 
einer  gemischten  Kost  täglich  7sr,783  Chlor  (l2*r-,834  Kochsalz)  in 
1252  CC.  Harn;  wenn  er  (74,trr-,346  Körpergewicht)  bei  derselben 
Kost  1000  CC.  Wasser  f mit  0,02135%  Rückstand  von  7 V* — 10° C.) 
zu  sich  nahm  8sr-,389  Chlor  (13«r,831  Kochsalz)  mit  2325  CC.  Harn, 
wenn  er  (74kar-,195)  während  des  Essens  2000  CC.  Wasser  trank 
9*r  ,488  Chlor  (15,647  Kochsalz)  in  3175  CC.  Harn,  wenn  er  (74k*,-,040) 
das  Wasser  außerhalb  der  Mahlzeit  zu  sich  nahm  9“r-,OI4  Chlor  (14,839 
Kochsalz)  in  3251  CC.  Harn,  bei  4ü00  CC.  Wasser  aufserbalb  der 
Mahlzeit  8sr,338  Chlor  (13,747  Kochsalz)  (73k*r,678)  In  5075  CC. 
Harn.  Aus  den  Beobachtungen  von  Bischoff  geht  hervor,  dass  im 
Allgemeinen  die  Chlorausscheidung  dem  Gehalt  des  Harns  an  Wasser 
proportional  ist:  der  Hund  entleerte  (mit  Ausschluss  des  ersten  Tags) 
in  24  Stunden  295*r—  715"r  Harn  mit  2,00—2,55%  Chlornatrium. 
Nach  Kaipps  erster  Versuchsreihe  (a.  ».  o , xtv)  ist  eine  Steigerung 
des  llarnvolumens  (im  Mittel  2310  CC.)  um  100  CC.  (4,33%)  be- 
gleitet von  einer  Steigerung  der  Kochsalzexcreiion  um  1,12%;  nach 
seiner  zweiten  Untersuchung  («. «.  o.,  xv)  kamen 

bet  Tag  bet  Nacht 

auf  1056,3,  855,3,  75t, 9,  571,1,  452,7,  375,0  CC.  Harn. 

13*r  ,l5J,  12,083,  10,020,  5,251,  5,221,  4,470  Kochsair. 

Bei  gleicher  Lufttemperatur  ist  ouch  Kavpp  eine  Verminderung  des  Harn- 
stoffs begleitet  von  einer  Abnahme  des  Chlornatriums. 

Parkes  ( Brit.Rev .,  j«o.  1853)  nahm  1 — 2 Drachmen  (6,7  procen- 
tiges)  Aetskali  in  2 Unzen  deslillirten  Wassers  bei  nüchternem  Ma- 
gen und  fand  mit  der  Harumenge  auch  die  absolute  Menge  des  ex- 
ceruirten  Chlors  vermehrt;  nahm  er  das  Kali  in  kleineren  Gaben 
mehrmals  des  Tags,  so  trat  keine  Wirkung  ein.  Bei  dem  Gebrauch 
von  6—8  Gran  reinen  Kalis  bei  Bleiparalyse,  Ekzem,  Phthisis,  chro- 
nischer Peritonitis,  Leberleiden  sollen  die  Chloride  aufserordentlich 
vermehrt  gewesen  sein,  während  das  Kali  im  chronischen  Rheuma- 
tismus in  dieser  Hinsicht  ohne  Wirkung  war. 

Nach  Böckkr  (Prager  vierieijahrsschr.,  1854,  IV)  vermehrt  die  Auf- 
nahme von  100  Tropfen  Phosphorsäure  der  Phannac  Jtoruss.  mit 
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250*'  Wasser  die  Ausscheidung  der  Chloralkalien;  100  Tropfen  mit 
500*r-  Wasser  vermindern  sie;  Genuss  von  phosphorsaurein  Natron 
setzt  die  Chinrexcretion  herab, 

Jil.  Leiiman.n  beobachtete,  dass  bei  gemischter  Kost  uud  dem 
(ienuss  von  Kaffee  die  täglich  secernirte  Kochsalzmenge  von  9«r-,363 
auf  6*r,951  und  von  0,865  auf  8srr-,81 9 fiel,  bei  dem  Gebrauch  von 
6«r  Koffein  von  7sr,790  auf  6,890  und  6,980  auf  6,790  sank,  bei 
dem  Genuss  von  empyreumatischem  üel  aus  geröstetem  Kaffee  von 
etwa  9*r-,363  auf  10^,307  stieg. 

K.  W.  Böckkb  (Areh.  f.  wlssenscb.  Heilk.,  1853,  I,  21  entleerte,  wenn 
er  bei  gemischter  Kost  täglich  i 260irr-  Wasser  trank,  1 igf-475  Chlor;  wenn  er 
statt  des  Wassers  eine  gleiche  Menge  kalten  Thee  trank,  10,687;  auf  die  Tage, 
während  welcher  der  Thee  getrunken  wurde,  fiel  ein  höheres  Körpergewicht 
und  stärkere  Bewegung.  Die  betreffenden  Harnmengen  waren  2543Br-,5  UDd 
2474?r0.  Beim  Tabakrauchen  soll  nach  Ham.mokd  (Amer.  Journ.  of  the  mcd. 
Sc .,  Oct.  1&56)  w eniger  Chlor  ausgeschieden  werden ; Alkoholgenuss  soll  das- 
selbe bewirken. 

Nach  Bischoffs  (Harnstoff  etc.  Giefsen  1853)  Beobachtungen  secernirte 
bei  gemischter  Kost  in  24  Stunden 


1 1 

|».  KtSrpergw.j 

[int  Mittel  von 

Harn. 

Chlornatrium 

kgr. 

40  Tagen  ^ 

CC. 

gr. 

ein  Mann 

von  45  Jahren 

108 

1538,7 

14,79 

eine  Frau 

» « „ 

89,9 

8 , 

951,2 

9,13 

ein  Mädchen 

L 18  „ 

66,1 

6 „ 

723,3 

741,6 

7,46 

ein  Knabe 

1 n 16  „ 

48,6 

6 „ 

8,80 

Schwangere  excernirten  nach  F.  Mosi.er  (inaug.-Abh.  Giefsen  (853) 
in  den  3 letzten  Monaten  der  Schwangerschaft  bei  gemischter  Kost 
im  Miltel  von  6 Untersuchungen  täglich  7er  ,930  (7,200—8,600)  Chlor. 

Schon  bei  geringer  Unpässlichkeit  verminderte  sich,  wie  Hegar 
bemerkte,  die  Menge  des  Chlors  im  Harn;  unter  gewissen  patholo- 
gischen Verhältnissen  nimmt  sie  aber  sehr  bedeutend  ab;  es  sind 
dies  alle  die  Krankheiten,  in  denen  reichliche  Kxsudate  aus  dem  Blute 
ausgeschieden  werden,  z.  B.  acuter  Hydrops,  acute  Brigbt’sche  Krauk- 
lieil,  heftige  Diarrhöen,  Cholera,  Typhus;  vorzilglilch  tritt  aber  der 
Fall  bei  heftigen  Entzündungen  (Pneumonie  etc.)  ein.  Nach  Jet.  Yo- 

GEl.  ( Neubauert  Analyse  des  Harns.  Wiesbaden  1856.  p.  257  ff.)  nimmt 

die  Chlorexcrelion  durch  den  Irin  bei  allen  acuten  fieberhaften  Krank- 
heiten rasch  ab,  sinkt  häufig  auf  ein  Minimum  bis  beinahe  zum  gänz- 
lichen Verschwinden,  erhebt  sich  aber  bei  eintretender  Besserung  wie- 
der und  iibersleigt  in  der  Reconvaiescenz  bisweilen  die  Norm.  In  chro- 
nischen Krankheilen  ist  die  Chlorausscheidung  in  der  Regel,  dem  geringen 
Stoffwechsel  und  der  unbedeutenden  Nahrungsaufnahme  entsprechend, 
vermindert,  in  einzelnen  Fällen  (Diabetes  insipidus ) vermehrt. 

In  7 Fällen  von  Intestinalkatarrh  fand  S.  Moos  ( Zeitschr . f.  rat.  Med., 
N.  F.,  VII,  p.  291 — 341)  die  Chlorausscheidung,  besonders  während  der  Diar- 
rhöen, erheblich  vermindert. 

Im  24stündigen  Barn  nach  Gebrauch  von  Senna  bei  salzfreier  Diät  fand 
C.  Schmidt  ( Charakter . d.  epid.  Cholera.  Leipzig  u.  Mitnu  1850,  p.  94)  2ffr-,398 
Chlor.  Bei  Pyämie,  während  Fröste  und  Diarrhöe  statt  hatten,  bestimmte  Alf. 
Vogki.  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.F.,  IV,  p.  362 — 394)  Im  Mittel  dreier  Tage  3sr-,3 
Kochsalz;  den  ersten  Tag  wurden  4sr  ,8  ausgeschieden,  den  4.  (Todestag)  nur 
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Ogr.,56.  In  der  Cholera  sahen  Bum.  u.  Voit  (Zeitsckr.  f.  rat.  Med.,  N.  K., 
VI,  p.  1 — 104)  die  tägliche  Kochsalzmenge  im  Uarn  vom  Auftreten  des  ersten 
Urius  bis  zur  Genesung  von  0ftr«,366  auf  8xr,3l6,  von  3?r,482  auf  8,772,  von 

0. 664  auf  9,585,  von  0,975  auf  6sr  ,456  steigen. 

Rkdtknbachkr.  ( Ber . d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien , 1850;  Zeitsehr. 
d.  k.  k.  Ges.  d.  Arrzte  zu  Wien , Aug.  1850)  beobachtete,  dass  Im  Typhus  dos 
Chlor  manchmal  ganz  Im  Harn  fehle.  A.  Vogkl  fand  Im  Höhenstadium  des  Ty- 
phus im  24stondigen  Harn  von  9 Männern  durchschnittlich  3gr-,52  Kochsalz, 
in  der  Reconvatescenz  bei  3 Männern  7«r-,28,  bei  2 Frauen  6gr-,5.  In  der 

1.  Woche  des  Typhus  enthielt  Tjphusharn  von  24  Stunden  uach  Moos  0tfr-,9, 
in  der  2.  Woche  lgr.,|,  in  der  3.  W;oche  3sr-,4,  in  der  4.  Woche  10t?r-,7;  |q 
günstig  verlaufenden  Fällen  sinkt  der  kochsalzgehalt  des  Harns  wenig,  oder 
steigt  sogar,  in  ungünstig  verlaufenden  nimmt  er  coostant  ab. 

Nach  Jul.  Vogel  excernirte  ein  Typhuskranker  mehrere  Tage  fast  gar 
kein  Chlor. 

Heller  (Dess.  Arch.,  I,  p.  214;  IV,  p.  516 — 526)  beobachtete  zuerst,  dass 
In  der  Pneumonie  oft  sehr  wenig  Chlornatrium  ausgeschieden  wird.  Redten- 
hachkh  sah  das  Kochsalz  liu  Harn  während  der  Pneumonie  in  80  Fällen  bis 
auf  ein  Minimum  schwluden;  auf  der  Höhe  der  Krankheit  gab  salpetersaures 
Silheroxjd  mit  dem  angesäuerten  Harn  keineu  Niederschlag;  sobald  die  Ent- 
zündung aliuahrn,  vermehrte  sich  die  Kochsalzausscheiduug  wieder. 

In  einem  Fall  von  Pneumonie  fand  A.  Vogkl  bei  Beginn  der  Kxsudation 
int  Mittel  von  2 Tagen  lgr.,(j  iu  24  Stunden  ausgeschieden,  mit  Zunahme  der 
Hepatisation  (3  Tage)  0cr-,9l,  mit  der  Lösung  derselben  (3  Tage)  3ür-,l2.  In 
gleicher  Welse  bestimmte  Moos  bei  einer  Pleuropneumonia  dextra  bis  zum 
Beginn  der  Resolution  im  täglichen  Harn  (3  Tage)  0«r-,23  Kochsalz,  bis  zu 
Ende  derselben  (6  Tage)  6sr  ,8. 

Auch  L.  S.  Bk ai.k  (Med.-chir.  Transact .,  1852,  XXXV)  fand  im  Stadium 
der  Hepatisation  bei  Pneumonie  nur  Spuren  Kochsalz  im  Uaru,  während  die 
Sputa  und  das  Lung«  ngewebe  um  so  reicher  an  diesem  waren. 

JCttk  (Günshurys  ZeiYsrÄr.  f.  kl.  Med.,  1854,  V,  6)  untersuchte  den  Uarn 
bei  50 — 60  Lungenentzündungen  und  kam  zu  dem  Resultate,  dass  bei  nur 
etwa  Y»  der  Fälle  das  Chlor  mit  Zunahme  der  Exsudalblldung  abuinimt;  bei 
36stündigem  Hungern  fehlten  zu  verschiedenen  Zeilen  der  Krankheit  die  Chlo- 
ride nie  im  Harn ; auch  24—72  Stuuden  vor  Eintritt  der  Pneumonie  io  das 
„nervöse  Stadium"  fehlten  die  Chloride  nicht.  3 Tage  nach  dem  Beginn  eioer 
heftigen  Pleuropneumonie  entleerte  ein  Kranker  uach  Jul.  Vogki.  lu  24  Stun- 
den 0gr-,6  Chlor,  danu  0,3,  ain  3.  Tage  fast  kein  Chlor,  hierauf  mit  der  Ab- 
nahme der  Krankheit  und  vermehrter  Nahrungsaufnahme  Ü#r-,4,  !,8,  2,6,  5,5, 
9gr,0,  ln  den  folgenden  Tagen  l0ar-,7,  13,5,  9,7,  11,9,  15,9,  10s>  ,8.  Nach 
demselben  Autor  fiel  bei  eiuem  jungen  Manne  mit  exsudativer  Pleuritis  die 
tägliche  Chlormenge  vou  3g%0  auf  lKr  ,6  und  stieg  daun  wieder  auf  4«%9. 

Nach  Rkdtbnbacheh  ist  die  Chioruatriumexcretion  auch  bei  Bronchitis 
capillaris , sowie  auf  kurze  Zeit  in  der  Tubtrtu/ose  beim  Auftritt  fr  ischer 
Nachschübe  erheblich  herabgesetzt.  Bel  eiuem  jungen  Manne  mit  heftigem, 
fieberhaftem  Bronchialkatarrh  fand  Jul.  Vogkl  einmal  U«r,8,  uach  5 Tagen 
10trr  ,6;  bei  einem  älteren  Manne  auf  der  Höbe  der  Krankheit  1«%1,  nach  der 
Genesung  bei  reichlicher  Nahrung  20sr  ,5. 

ln  einem  Fall  von  Meningitis  fand  Moos  wahrem!  des  Gebrauchs  von 
Calomcl  im  Mittel  von  5 Tagen  nur  3&r-,l  Chlornatrium  lin  Harn. 

Auch  Im  Rheumatismus  acutus  Ist  nach  Redtknbaciier  der  Kochsalz- 
gehalt des  Harns  vermindert. 

Nach  Pahkks  (Brit.  Rev.,  Jan.  1853)  sinkt  die  Kochsalzausscheldung  schon 
beim  Beginn  der  Krankheit  und  Ist  auf  der  Höhe  derselben  gleich  Null;  mit 
der  Besserung  findet  sich  auch  ohne  Aenderung  der  Diät  mehr  Chlornatrium 
im  Harn. 

Jul.  Vogel  fand  Im  Harn  einer  an  Rheumatismus  acutus  mit  Pericar- 
dltis  leidenden  Frau  während  der  Akme  l«r.Q,  nach  der  Convalesceuz  6«r*,3. 

Bel  einer  au  Morbus  Brightii  leidenden  Frau  fand  Alf.  Vogkl,  während 
sie  viel  Nahrung  zu  sich  uahiu,  2Ur-,42  Chlornatrium  im  24stündlgeu  Harn; 
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als  später  Diarrhöen  eintraten,  erhielt  er  nur  noch  fi£r,33;  ein  Mann  dagegen, 
der  wenig  afs,  entleerte  im  Mittel  von  6 Tugen  tisr-,33  Kochsalz.  Bei  chroni- 
scher Wassersucht  und  Albumiourie  fand  C.  Schmidt  (a.  a.  0.,  p.  128)  Im 
Harn  von  24  Stunden  0tf<‘-,S?4  Chlor.  Bei  Diabetes  insipidus  kann  nach  Jul. 
Vogkl  die  Chlorausscheiduug  selbst  29sr*  tagüber  erreichen. 

Bel  Hydrops  wegen  Stenosis  ost.  ven.  et  art.  rentr.  sin.  fand  A.  Vogkl 
15«r.,22  Kochsalz  im  lluru  von  24  Stunden  (4  Tage),  bei  Hydrops  io  Folge 
Insvf.  ralv  semit.  aort.  (3  Tage)  15*r-,22,  bei  Uedem  (lOTage)  2lSr  ,U8.  Bei 
Wassersüchtigen  sah  Jul  Vogkl  mit  dem  Eintritt  der  Diurese  die  Chloraus- 
scheidung in  eiuem  Fall  au  drei  aufeinander  folgenden  Tagen  auf  33«r  , 28sr-, 
2Ur-  steigen,  in  einem  /.weilen  Fall  nach  dem  Gebrauch  eines  Digitalisdecocts 
binnen  24  Stunden  vou  1 u«  auf  27k'r-,  ohne  dass  die  C'hlorelnnahme  im  Gering- 
sten erhöht  worden  wäre.  Ein  au  Nierensteinen  leidender  Manu  entleerte  in 
einem  Tug  7sr->2  Cblorualrium  ( \.  Vogkl).  Bei  Lebercarcinom  und  Atrophie 
fandeu  sich  nur  4»>'  ,2  (A.  Vogkl). 

Bei  Ekxema  impetiginodes  fand  Hknkkk  (Arch.  f.  wiss.  Heilte.,  II,  1) 
ll«r — 12  Kochsalz. 

Wahrend  nach  Böckkh  {Deutsche  Klinik , 1863,  33—35)  ein  gesunder 
Mann  von  73 — 75k£r-,5  im  Mittel  von  7 Tagen  bei  Aufnahme  von  ü7l£r,52ü 
fester  und  2,938&r-,840  flüssiger  Nahrung  In  2G3l£r,l43  Harn  llgr-,475  Chlor 
ausschied,  entleerte  ein  Diabetischer  von  47*‘Sr-,2l4  bei  Aufnahme  von  87 6? r-, 000 
fester  und  7707lfr-,61  flüssiger  Nahrung  mit  7b0b£r-,0  Harn  In  24  Stunden 
l5cr-,784  Chlor. 

Das  Chlor  im  llaru  bestimmt  mau  durch  Titriren  am  Besten 
mit  salpelersaurem  Silberoxyd;  den  geringsten  Ceberscbuss  von  Sil- 
beroxyd erkenut  mail  nach  F.  MOHR  ( Lehrb.  der  Tilrlrmethude.  Braun- 
schueig  lfctSO.  2.  Abih , p.  13  ff.)  au  der  intensiv  blutrothen  Karbe,  die 
das  Überschüssige  Silberoxyd  in  der  mit  einfach  chromsaurem  Kali 
versetzten  Flüssigkeit  hervorbriogt.  Zur  Vermeidung  der  Entstehung 
von  phosphorsaurem  Silberoxyd  niufs  der  Harn  immer  sauer  erhal- 
ten werden  (Salpetersäure). 

An  Schwefelsäuren  Sahen  entleerte  Lehmann  (Jvum.  f.  prakt. 
cktm. , xxv,  p.  t uu.i  xxvil,  p.  257)  hei  gemischter  Kost  täglich  etwa 
7*r,026  i3Kr-,934  Schwefelsäure).  .Nach  G.  Grüner  ( ueber  dir  Aus- 
scheidung  der  Schwefelsäure  durch  den  Harn.  loaug.-Uiss.  Gleisen  1852) 

entleerten  im  Mittel  vou  au  7 Personen  angeslellten  Versuchen  l(XHr- 
Erwachsener  in  24  Stunden  3*r-,19  (2*r-,04— 3*r-,73)  Schwefelsäure 
(60k«r-  also  l*r-,914, 1,224—2,238).  Buchheim  (h.  W’acnkr,  (De  eff'ectu 
natri  su/furici.  Uorpail  L|v.  1853  j Arch  f.  physiol.  Heilk.,  XIII,  p.  93 — 117) 
seceruirte  hei  gemischter  Kost  täglich  im  Mittel  vou  12  Bestimmun- 
gen l*=r,741  (1,478—2,154),  Warner  (10  Best.)  2sr,10Ö  (lsr,449 
bis  2,824)  Schwefelsäure;  A.  KraISE  (De  transilu  sulfuris  in  urinam. 
Dias.  Inaug.  Dorpati  Liv  , 1853)  f8r,722  (1,339 — l,99(i;  Beneke  (Arch. 
f.  wiss.  Heilk.,  I,  4)  2sr,2S04  und  2,0089;  nach  Neibaueb  (Anal,  des 
Ilains.  Wiesbaden  1850.  p.  20t  i ein  Gesunder  (i7  Tage)  2*r,48  (1,90 
bis  3,21),  ein  anderer  (22  Tage)  2*r-,27  (1,70—3,20);  YVolo.  Clark 
(Dtst.  inaug.  Dorpaii  1854)  bei  geniischler  Kost  int  Mittel  von  14  Be- 
stimmungen 2ar ,288  (1,858-2,973)  bei  78k'r-  Körpergewicht;  E. 

A.  GenTU  (Unters,  über  d.  Ein/!,  d.  Wassertr.  auf  d.  Slu/fw.  etc.  Wiesbaden 

1850)  bei  gemischter  Kost  und  einem  Körpergewicht  von  74k«r-,4  täg- 
lich 2*r  ,552  und  2,655,  K.AIPP  (Arch.  f.  physial.  Heilk.,  XV,  p,  554  -566) 
lv,375  bei  67k,r  Körpergewicht. 
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F.  Mosler  (inauu-Abh.  Giefseu  tS53)  fand  im  24stiindlgen  Harn 
in  den  letzten  drei  Monaten  Schwangerer  bei  gemischter  Kost  im 
Mittel  von  6 Untersuchungen  l*r  ,250  (1,080-  1 ,6084  Schwefelsäure. 

Der  Harn  kleiner  Kinder  enthält  nach  Lehmann  (*.  o.  o.,  p.  350) 
verhältnissiuäfsig  viel  schwefelsaure  Salze. 

Auf  die  Menge  der  excernirlen  Schwefelsäure  ist  die  Nahrung 
von  beträchtlichem  Einfluss.  Bei  einer  12  Tage  fortgesetzten  rein 
animalischen  Kost  entleerte  Lehmann  durch  die  Muren  in  24  Stunden 
10*r,399  Sulpliate,  bei  vegetabilischer  Kost  5*r-,846.  Cure  schied 
bei  3tägiger  ausschließlicher  Fleischkost  int  Mittel  3»r-,697  Schwefel- 
säure aus,  bei  rein  vegetabilischer  Kost  l*r-,559.  Beim  Fasten  fand 
Grüner  die  Schwefelsäure  in  den  ersten  24  Stunden  nicht  vermindert, 
sie  stieg  sogar  nach  18stündiger  vollkommener  Nahrungsabslinenz  in 
den  Morgenstunden  wieder. 

Bald  nach  der  Nahrungsaufnahme  enthält  der  Harn  nach  Jones 
mehr  Schwefelsäure  als  später.  Grüner  u.  Beneke  beobachteten 
gleichmäßig,  dass  die  Secrelion  der  Schwefelsäure  in  den  Nächmit- 
tagsstunden  (Verdauungszeit)  steigt,  während  der  Macht  sinkt  und 
am  Vormittag  ihr  Minimum  erreicht.  Grüner  fand  im  Nachmiltags- 
harn auf  100k*r- Mensch  0sr-,157,  im  Nachtharn  0,12,  im  Morgenharn 
0*r,098  Schwefelsäure;  die  Schwefelsäureausscheidung  ist  in  den 
Morgenstunden  nur  dann  vermehrt,  wenn  während  der  Nacht  die 
stündliche  Ausscheidung  unter  das  Mittel  fällt.  Nach  der  Mahlzeit 
nimmt  nach  Parkes  (Bra.  Her.,  Ja«.  1853)  die  Schwefelsäure  im  Harn 
3 Stunden  zu  und  bleibt  noch  3 Stunden  vermehrt.  Die  Erfahrun- 
gen von  Buciiiieim  u.  Wagner  bestätigen  die  Angaben  der  Autoren 
vollständig.  Büchheim  nahm  seine  Hauptmahlzeit  um  12  Uhr  (ge- 
mischte Kost)  und  entleerte  im  Mittel 
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| Schwefelsäure. 

. Reichliches  Wnssertrinken  wirkt  nach  Grüner  in  der  Weise, 
dass  in  den  ersten  Stunden  darnach  mehr  Schwefelsäure  zur  Aus- 
scheidung kommt,  in  der  spätem  Zeit  aber  weniger;  die  stündliche 
Schwefelsäuremenge  kann  alsdann  sogar  unter  das  Minimum  der  be- 
treffenden Tageszeit  sinken,  gleichviel,  ob  nachher  Nahrung  aufge- 
nommen wurde  oder  nicht.  Bei  einer  bestimmten  Diät  entleerte 
Genth  täglich  in  1252  CC.  Harn  2*r ,552  Schwefelsäure,  wenn  er 
bei  gleicher  Diät  1000  CC.  Wasser  trank  in  2325  CC.  Harn  2«r,751, 
wenn  er  2000  CC.  Wasser  aufnahm  in  3251  CC.  Harn  2*r  ,985,  wenn 
er  das  Wasser  während  des  Essens  trank  in  3175  CC.  Harn  3sr,098, 
bei  Aufnahme  von  4000  CC.  Wasser  3^,274  in  5075  CC.  Harn.  Wenn 
Wagner  bei  dem  Genuss  von  blofs  fester  Nahrung  10*r-  krystallisir- 
ten  Glaubersalzes  aufnahm,  so  entleerte  er  durch  die  Nieren  9«r,321 
und  davon  wieder,  bei  Aufnahme  von  4*r,417  geglühten 


id  by  Google 


352 


Harn. 


Glaubersalzes  (=  10*r  krystallislrlem)  3*r-,111  (wasserfreies);  trank 
er  dagegen  in  7 St.  400O'r-  Wasser  dazu  und  iu  12  St.  6l20*r-  Wasser, 
das  nur  höchst  geringe  Spuren  Schwefelsäure  enthielt,  so  wurden 
durch  den  Harn  9,710  und  8,425  Glaubersalz  wieder  ausgeschieden. 
Das  Wasser  war  hier  also  ohne  Einlluss  auf  die  Schwefclsäurese- 
cretion.  H.  Aubert  (Zetuchr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  ti,  225—242)  kam 
schon  vor  Buchheim  u.  Wagner  durch  ^einige  Experimente  zu  dieser 
Erfahrung. 

Nach  Rente  Jones  (Philus.  Transact.,  1849,  p.  252-2«))  u.  Grüner 
scheint  starke  Körperbewegung  und  psychische  Aufregung  die  Schwe- 
felsäureausscheidung zu  erhöhen,  niäfsige  Bewegung  aber  gar  nicht. 
Gknth  entleerte  bei  inäfsiger  Bewegung  2sr,552  Schwefelsäure  täg- 
lich, wenn  er  sich  täglich  2%  Stunden  länger  Bewegung  machte 
3,082 ; in  einer  zweiten  Versuchsreihe  verhielten  sich  die  Zahlen  = 
3,274  : 3,31 8.  Nach  Parkes  vermehrt  mehrstündige  starke  Bewegung 
die  Schwefelsäure  um  0,05 — 0,06  % Uber  das  normale  Mittel.  Wenn 
Böcker  (z entehr,  f.  wirten  sch.  Hetik.,  ii,  i)  früh  2 Stunden  länger  im 
Bett  zubrachte  als  gewöhnlich,  so  waren  die  Suipbate  nur  unbedeu- 
tend vermehrt 

In  der  kalten  und  in  der  heifsen  Jahreszeit  ist,  wie  Parkes 
angiebt,  die  Schwefelsättreexcrelion  gleich. 

Ueber  die  Ausscheidung  von  Schwefelsäure  durch  den  Harn  nach 
Aufnahme  von  Glaubersalz  stellten  Buchhkim  u.  Wagner  längere 
Reiben  von  Versuchen  an,  und  kamen  zu  den  Resultaten,  dass  nicht 
alle  Schwefelsäure  durch  den  Harn  wieder  ausgeschieden  wurde, 
um  so  mehr  jedoch,  je  später  nach  dem  Gebrauch  des  Salzes  Darm- 
entleerungen eintraten.  Die  im  Harn  fehlende  Glaubersalzmenge 
wurde  durch  den  Ueberschuss  des  Gehalts  der  Excremente  an  Schwe- 
felsäure gedeckt. 

Traten  die  Stühle  früh  und  häufig;  auf,  so  excernirte  Buchhkim  von  30ßr- 
krystallisirten  Glaubersalzes  durch  den  Harn  4i?r,l98,  Wagnkr  lßr-,345; 
Buchhkim  von  20gr.  6ü'-,5B7,  Wagnkr  5ffr*,09t , 7,059,  7g«  , 574;  von  15gf- 
Buchhkim  b«r-,292,  Wagnkr  3«r*,207  krystallislrtes  Glaubersalz.  Nahm  Wag* 
nbr  In  Zwischenräumen  von  je  3 Stunden  4 Dosen  Glaubersalz  zu  5ar-,  wo- 
nach bald  dünne  Stühle  eiotraten,  so  fanden  sich  im  Harn  13Kr,167  und  In 
den  Excrementen  3lP*.,659  Salz  wieder.  Die  Aufnahme  von  3 Dosen  zu  je  5ßr- 
Glaubersalz  mit  4080sr-  Wasser  halte  in  Betreff*  der  Stühle  gleichen  Krfolg  ; 
Im  Harn  fand  sich  aber  I0gr,230,  in  den  Fäces  4gr-,810  überschüssiges  Glau- 
bersalz. Wurden  erst  spät  die  Fäces  entleert,  so  giogen  bei  Wagnkr  von 
10gr  Glaubersalz  9«r,009  , 7,107  , 7tfr,244  in  den  Harn  über;  von  20g r mit  5 
Tropfen  Tinct.  Thrb.  genommenen  Glaubersalzes  17Cr*/283  in  den  Harn;  von 
20gr  mit  3/h  Gran  Morphium  acrlicum  genommenen  Salzes  16*r,4l8  In  den 
Harn  und  1 jr**  iu  den  Stuhl,  von  20ßr-  mit  20  Gran  Gerbsäure  genommenen 
Salzes  16gr,547  in  deu  Harn  uod  3er  ,292  io  den  Stuhl. 

Nach  Grukkr  wurde  nach  Aufuahme  von  3ßr  ,5  Nalrttm  sulphuric.  sicc. 
(78r-,924  krystallislrtes,  lSr-,987  Schwefelsäure)  in  den  folgenden  24  Stunden 
1K%800  Schwefelsäure  mehr  uusgeschiedeu  als  gewöhnlich. 

H.  Acbkrt  sah  bei  Aufnahme  von  30gr  Bittersalz  (=  5«r-,02  Maguesia 
und  9g»*  ,70  Schwefelsäure)  0xr,087  Magnesia  und  0gr  ,040  Schwefelsäure  des- 
selben In  den  Harn  (von  27l/2  St.)  übergehen  (die  Fäces  enthielten  5ar-,057 
Magnesia  uod  7ffr,95l  Schwefelsäure);  bei  Aufuahme  derselben  Quantität  Bit- 
tersalz fanden  sich  im  Uarn  von  etwa  24  Stunden  0ßr,l32  Magnesia  und 
lßr,S77  Schwefelsäure  mehr  als  gewöhnlich,  ln  beiden  Fällen  also  stets  mehr 
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Schwefelsäure  im  Verhältnlss  zur  Magnesia , als  zur  Bildung  von  Bittersalz 

nöthlg  Ist.  Bei  Aufnahme  von  15sr-,77  wasserfreien  Glaubersalzes  (8»r  ,84 
Schwefelsäure)  gingen  ln  den  24stündigeu  Harn  ler.,643  Schwefelsäure,  bei 
Aufnahme  von  I6&r,84  Glaubersalz  (9«r.^25  Schwefelsäure)  lar.,557  Schwefel- 
säure über.  Der  Gebrauch  dieser  Salzmengeo  hatte  piarrhöe  zur  Folge.  (Nach 
Buchhkim  u.  Wagnkr  ist  nach  Aufnahme  von  Glaubersalz  auch  der  Schwefel- 
säuregehalt  des  Harns  vom  zweiten  Tage  vermehrt.)  Hierbei  ist  zu  bemerken, 
dass  Kkkkovius  (De  magnesiae  ejusque  sal.  quurund.  in  iractu  inlest,  mutativn. 
Diss.  inaug.  Dorpnrti  Liv.  1835.  und  dreh.  f.  physiol.  Heilk N.  F.,  I,  p.  241) 
unter  Buchhrims  Leitung  nach  dem  Elnuehmen  von  schwefelsaurer  Magnesia 
In  dem  weiogeistigen  Kxtract  der  Fäces  keine  Schwefelsäure,  wohl  aber  ziem- 
lich viel  an  eine  harzige  Substanz  gebundene  Magnesia  fand. 

Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  das  Glaubersalz,  welches  Buchhri.m  um  6 
(das  Kochsalz)  und  um  7 Uhr  (das  Glaubersalz),  Wagmcr  um  8 Uhr  nahm, 
wieder  ausgeschieden  wurde,  zeigt  nachstehende  Zusammenstellung. 

Es  eutleerje  Wagnkh  überschüssiges  Glaubersalz 


Bel  Aufnahme  von 

I0sr  Glaubersalz  mit  6120  Wasser 
20&r  Glaubers.  in  3slünd.  Dosen 
I5«r-  desgl.  mit  4080{?r  Wasser  . 

5sr  Kochsalz  mit  10gr*  Glaubersalz 
5gr.  Kochsalz  mit  15sr  Glaubersalz 
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Es  excernirte  Buchhkim  durch  die  Nieren  überschüssiges  Glaubersalz 
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Die  Excretion  des  Salzes  Ist  erst  mit  dem  2.  Tage  vollendet. 

Nach  Grunkk  erfolgt  die  vermehrte  Schu efelsäureausscheidung  auf  den 
Gebrauch  von  geringen  Mengen  von  Glnuhersalz  erst  eloige  Stundeo  nach  der 
Aufnahme  des  Salzes ; in  den  folgenden  18—24  Stunden  wird  fast  die  ganze 
Menge  des  Salzes  wieder  ausgeschieden. 

Nach  Bknck  Jonks  Ist  die  Ausscheidung  der  Sulphate  durch  den  Harn 
von  der  2. — 4.  Stunde  nach  der  Einverleibung  derselben  vermehrt  und  hält  bis 
zu  7 Stunden  an. 

Von  dem  Einfluss,  den  gewisse  Medicamente  auf  die  Ausscheidung  ge- 
nommenen Glaubersalzes  durch  den  Harn  (durch  Verzögerung  der  Darment- 
leerung) ausüben,  sind  schon  oben  p.  352  einige  Beispiele  angerührt  worden. 
Es  gilt  auch  hier  die  Hegel,  dass,  je  später  Io  Folge  der  Medication  die  Stühle 
erscheinen,  desto  mehr  Salz  durch  die  Nieren  ausgeschledeu  wird.  Die  hier 
aufgefuhrten  Fälle  sind  solche,  in  denen  die  Fäces  zeitig  ahglngen.  ln  sänimt- 
lichen  Versuchen  wurden  20«r  Glaubersalz  genommen.  Bei  Aufnahme  von  40 
Tropfen  Tinctura  Thebaica  entleerte  Wagnrii  I4ur-,416  überschüssiges  Glau- 
bersalz, Buchhkim  HUr-,599,  Buchhkim  bei  Aufnahme  von  65  Tropfen  Tinct. 
Th.  I2#r  ,432  Salz.  In  dem  Harne  W'agnkhs  fanden  sich  nach  dem  Geuuss 
von  3/b  Grau  Morphium  acet.  15?r  ^62,  nach  dem' Genuss  von  20  Gran  Gerb- 
säure llKr-,4l  1 und  l2er-,325,  nach  Aufnahme  von  5 Gran  Pulv.  nueis  vo- 
micae  bei  Buchhkim  4«r-,158,  bei  Wag.nrb  6gf-,857;  die  Strychnos  war  also 
in  dieser  Hinsicht  wirkungslos. 

Nach  der  Aufnahme  grfifserer  Mengen  freier  Schwefelsäure  in 
den  Organismus  ist,  wie  Bence  Jones  beobachtete,  der  liebelt  des 
Harns  an  Sulphaten  vermehrt,  nach  der  Einverleibung  geringerer 
Mengen  nicht  merklich. 

Lehmann  , Zoocheinle.  23 
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Mineraibestandtheile  des  Harns. 


R.  Miqcel  (Arch.  f.  phytioi.  Hdtk.,  x,  p.  479-482)  fand  im  Harn 
eines  Hundes,  der  bei  Brod  und  Wasser  l«r,2  Schwefelsäure  (was- 
serfrei berechnet)  bekommen  halte,  im  24stündigen  Harn  0*r,S44 
mehr  Schwefelsäure,  als  er  sonsl  bei  einer  gleichen  Quantität  der- 
selben Nahrung  entleerte.  Da  die  löslichen  Salze  des  Harns  (im 
Verhältnlss  von  1,22  : 3,8)  vermehrt  waren  und  auf  Zusatz  von  Al- 
kohol zum  Harn  der  Niederschlag  keine  Krystalle  von  schwefelsaurem 
Kalk  enthielt,  so  ist  anzunebmen,  dass  die  Schwefelsäure  an  Kali 
oder  Natron  gebunden  ausgeschieden  wurde. 

Nach  der  Aufnahme  von  61  */2  Drains  Schwefe l innerhalb  5 Tagen 
fand  Bekce  Joses  die  Sulphatc  des  Harns  um  Weniges  vermehrt. 

A.  KRAUSE  ( Dt  tranxitu  sulphurix  in  urinam.  Diss.  Inaug.  Dorpatl  1853) 

beobachtete,  dass  bei  Einverleibung  von  Schwefel  die  grüfste  Menge 
desselben  unter  der  Form  von  Schwefelsäure  durch  den  Harn  wieder 
ausgeschieden  wird.  Am  meisten  Schwefelsäure  wird  bei  dent  Ge- 
brauch von  Schwefelmilch  ausgeschieden,  atn  Wenigsten  bei  der 
Aufnahme  von  Schwefelblumen;  es  gehl  um  so  weniger  Schwefel- 
säure in  den  Harn  Uber,  je  mehr  Schwefel  in  den  Darm  eingeführt 
wird,  auch  wenn  keine  auffallenden  Stubientleerungen  eiutreten. 

Layrran  u.  Mii.lon  (Ann.  de  chitn.  et  de  phys  , 3.  ser. , XII,  p.  139) 
konnten  bei  dem  Gebrauche  von  Schwefel  eine  Vermehrung  der  Schwefelsäure 
nicht  wabrnehmen,  wohl  well  sie  mit  zu  geringen  Mengen  experimentirten. 

Bei  Vergiftungen  durch  Schwefelkalium  wird,  wie  Wühler  und 
Orfila  beobachteten,  neben  Schwefelsäure  auch  unverändertes  Scbwe- 
felkaliunt  in  den  Harn  UbergefUhrt. 

Unter  einem  (ilägigett  Gebrauch  von  täglich  4 Dosen  von  Fünf- 
fach-Sch  wefelantimon  (Stib.  sulphurat.  aurant.)  zu  5 Gran  sah 

W.  CLÄRE  ( Ex  pp.  de  excret.  acidi  sulph.  per  urinam.  Dis».  Inaug.  Dorpat! 
Ltv.  1854)  den  Schwefelsäuregebalt  des  Harns  täglich  zunebmen  und 
den  6.  Tag  das  Maximum  von  3*r,033  erreichen. 

Böcker  fand  in  seinem  Ham,  wenn  er  täglich  bei  gemischter  Kost 
1260vr  Wasser  trank,  2sr-,841  Schwefelsäure,  wenn  er  statt  dessen 
gleichviel  rAeeinfusum  kalt  zu  sich  nahm  2«r,8 15  (7  Tg);  auf  die 
Tage,  an  welchen  die  Versuche  mit  dent  Thee  angestellt  wurden, 
fiel  ein  höheres  Körpergewicht  und  stärkere  Bewegung.  Nach  A/ko- 
Ao/genUSS  soll,  Wie  W.  HaMHOSD  behauptet  ( Amer.Juurn.uflhemed.se 
Oct.  1856)  die  tägliche  Schwefelsäuremenge  des  Harns  vermindert, 
nach  dem  Tabakrauchen  vermehrt  sein. 

Bei  dem  Gebrauch  von  täglich  1—2  Drachmen  6,7procentigen 
Aetzkalis  wird  nach  Parkes  ( Bnt.  fiev.,  Jan.  1853)  mit  der  llarumenge 
die  Schwefelsäuremenge  des  24sliindigen  Harns  im  Verhältnis  zu  den 
verminderten  festen  Bestandteilen  vermehrt;  kleinere  Gaben  Aetzkall 
haben  keinen  Einfluss  auf  die  Schwefelsäureexcretion ; auch  soll  (a.  a.  o„ 
Jan.  1854)  Kali  oder  Kali  und  Colchicum  den  Scbwefelsäuregehalt  bei 
Rheumatismus  acutus  noch  etwas  vermehren ; bei  Bleiparalyse,  Ekzem, 
Phthisis,  chronischer  Peritonitis,  Leberleiden  Ist  nach  Parkes  (da»., 
Oct.  1854)  unter  der  Aufnahme  von  täglich  6—8  Gran  (wasserfreien) 
Kalis  vorzugsweise  die  Schwefelsäure  im  Harn  vermehrt.  W.  Cläre 
fand,  dass  mehrtägiger  Genuss  von  2—5  Drachmen  Uqu.  Kali  caust. 
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von  1,036  Dichte  einen  Einfluss  auf  die  Schwefelsäureausscheidung 
nicht  ausübte.  Die  Aufnahme  vou  salpetersaurem  oder  essigsaurem 
Kali  vermehre  den  Schwefelsäuregehalt  des  Harns  nicht  (.Haukes). 
Dreimal  wiederholte  audertägigc  Einführung  von  3 Scrupel  Kohlen- 
säuren Natrons  pro  die,  von  2 Drachmen  essigsauren  Kalis  üben 
nach  Cläre  keinen  entschiedenen  Einfluss  auf  die  Schwefelsäuremenge 
des  Harns  aus. 

Bei  dem  Gebrauch  vou  Phosphorsäure  oder  phosphorsaurem 
Natron  wird  nach  Höcker  (frag,  vjhrtschr.,  1854,  IV)  der  Gehalt  des 
Harns  an  scliwefelsaurem  Kali  nicht  erheblich  verändert. 

BtCHHkiM  u.  Wagnkh  i ujlcirteti  einem  Hund  20sr  Glaubersalz  in  die 
Jugularis,  und  fauden,  wahrend  der  Gehalt  der  Fäces  an  Schwefelsäure  während 
7 Tagen  keine  auffallenden  Schwankungen  zeigte,  die  namentlich  zu  Gunsten 
einer  vermehrten  Schwefelsäureausscheiduug  durch  den  Darin  sprächen,  den 
ersten  Tag  4t?r  ,546  Schwefelsäure  in  Ö2b*r-  Haru,  au  5 der  folgenden  Tage 
34SKr,o  (26b, 5— 463,00)  Harn,  Dar-, 594  (0,294—  0,911)  Schwefelsäure.  Die 
Autoren  setzen  die  letzte  Zahl  als  Normal  zahl  an  und  linden,  dass  der  llund 
am  ersten  Tage  17t»r-,~0  Glaubersalz  durch  die  Niereu  wieder  ausgeschie- 
den  hat. 

Was  die  Schwefelsäureexcrelion  uater  pathologischen  Verhält- 
uisseti  betrifft,  so  glaubt  Heller  (d™.  Arch.,  I,  p.  214;  IV,  p.  5lü)  ge- 
fuudcn  zu  haben,  dass  bei  lebhaftem  Kespirationsprocess  [entzünd- 
liche Krankheiten,  „wo  die  Hgperinosis  sanguinis  zugegen“)  die 
Meuge  der  Sulphate  im  Harn  dem  Grade  der  Entzündung  entsprechend 
zuuehuie. 

Den  Harn  zweier  Pneumoniker  und  eines  Pleuritikers  fand  Lehmann 
(a.  a.  0 , p.  1549)  zwar  reicher  an  Sulphaten  als  unter  den  uormalen  Verhält- 
nissen dieser  Individuen,  aber  der  24stündige  Harn  der  Kranken  enthielt 
46r-,5l2 — 5&r,S42  schwefelsaures  Kali  und  Natron  (alles  Kali  als  an  Schwe- 
felsäure gebunden  berechnet),  während  der  24stündige  Harn  derselben  Indi- 
viduen nach  der  Genesung  6ür  ,5b2 — 4,974  Sulphate  enthielt. 

Jul.  Vogel  ( Neubauers  Analyse  des  Harns.  Wiesbaden  1S56.  p.  265) 
fand  bei  mehreren  Fällen  von  Pneumonie  lui  24stundlgen  Harn  lgr.?| — 5,7 
Schwefelsäure,  am  Wenigsten,  wenn  die  Kraukhelt  Ihre  Höhe  erreicht  haue. 

Bel  einer  Pleuropneumonie  enthielt  nach  Grunbh  der  Harn  von  21  Stun- 
den 0t?r  ,720  Schwefelsäure;  hei  Rheumatismus  acutus  mit  Pericarditis  anfangs 
Vs«  später  >/8  der  Normalmenge , nach  Pakkks  bei  Hbeumatismus  \2/i — 3mal 
mehr  als  in  der  Norm;  mit  dem  Nachlass  der  Heftigkeit  des  Fiebers  sank  die 
Schwefelsäureexcrelion,  sogar  bis  unter  die  Norm  (17 — 30  Grains  normal). 

Im  24stündigen  Harn  eines  an  heftigem  rheumatischen  Fieber  leidenden 
Mädchens  fand  Jul.  Vogel  zur  Zelt  der  Akme  Og»%b,  im  Horn  eines  an  Diph- 
theritis  buccalis  mit  heftigem  Fieber  leidenden  Mannes  0«r  ,5  Schwefelsäure 
bei  febris  catarrhaUs  0xr-,29  und  0,gr*38,  bei  Pleuritis  Ugr-,63,  bei  Ery  sipelas 
faciei  Ü«s4ö. 

Io  dem  Harn  eines  genesenden  Wechselfieberkranken  fand  Ghunbr 
l8r-,5lö  Schwefelsäure  (auf  100uKr-  2sr-,4b9).  Bei  Ekzetna  impetiyinodes  fand 
Bk.nkkk  (Arch.  f.  wiss.  Heilk.,  II,  1)  l8r-,9 — 2,0  Schwefelsäure.  Bknck  Jo- 
nes (Med. -chirury.  Transact. , lböl,  XXXIV,  p.  lbO— lö2)  fand  die  Sulphate 
des  Harns  vermehrt  bei  Chorea  St.  V.  uud  bei  Delirium  potatvrum. 

lu  einem  ausgeprägten  Icterus  wurden  nach  Gbunkk  bei  spärlicher 
Nahrung  von  100,igr-  Mensch  in  24  Stuuden  4^r,l^  Schwefelsäure  entleert; 
nach  Jul.  Vogel  von  einem  Icterischen  ,4. 

* A.  Kölliekh  u.  U.  Müll  eh  (2.  Ber.  d.  physiol.  Anst.  d.  Universität 
WütrzJfttrg.  Würzburg  lö56.  p.  62 — 66)  fanden,  dass  ein  53|'Pr-,5j  schweres 
Icterisches  Mädchen  bei  geringer  Nahrungszufuhr  lin  Mittel  von  16  Krank- 
heitstügen  während  des  Gebrauchs  von  Chinin,  Salzsäure  unJ  eines  4tägigen 
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Gebrauchs  von  Friedrichshaller  Bitterwasser  ln  24  Stunden  lsr-,714  Schwefel- 
säure durch  die  Nieren  eicernlrte  (wobei  2 Tage  mit  3«r*67  und  3,40,  nach 
dem  Bitterwasser,  nicht  initgerechnet  wurden),  auf  l^gr.  also  0ßr-,0320;  wäh- 
rend der  nach  Anwendung  von  Succ.  ritr.  rec.  expr.  eintretenden  Convales- 
cenz  (9  Tg.)  lßr,504  (auf  lkgr.  0«r.,0280) , während  7 Tagen  der  Gesundheit 
lßr  ,S98  (auf  Ihgr  0,0304).  Bei  den  3,  p.  320,  erwähnten  Hunden,  von  denen 
der  Harn  des  icterlschen  bei  vollkommen  ausgebildeter  Gelbsucht  narh  Schk- 
hrks  Untersuchung  keine  Tnurocholsäure  enthielt,  gestaltete  sich  noch  denselben 
Autoren  (a.  a.  O.,  p.  61  f.)  die  Schwefelsäureabsonderung  so,  dass  excernfrten 


1 

1 

Fleisch. 

bei  Körper- 
gewicht. 

ar  -j.  o 

^ »;  SS  * 
" =2. 
P V 

srg  l? 

CA  1 
— O 

T-  W ' 
% * : 

CA 

fl 

äg 

SD  CM 

'S 

9 

S.  * 5. 

n =■  =• 

g -3  s. 

?»  2 5 

* o 

Der  Icterlsehe  in  6 Tg. 

DerFlslelhund  i 

. ln  9Tg. 
Der  gesunde  jlol4T* 

kgr.  | kgr.  kgr.  gr. 

4, 36410, 550  0, 126  0,895 
4,45710,560  0,125  1,332 
4,636  0,254  0,054  0,496 
5,056  0,560  0,110  1 ,533 
6,2I3|0,403|0,063  0,87» 

gr.  gr. 

0,205  0,162 
0,29s  0,237 
0,106  0,195 
0,30310,273 
0,141,0,217 

Weder  Zu-  noch  Abi. 
Abnahme  um  245g«*. 
Abnahme  um  6l2gr. 
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Hkli.kh  foud  die  Sulphate  des  Harns  bei  Chlorosis,  Neurosen,  chronischen 
Nieren-  und  Rückenmarksleiden,  besonders  aber  ln  manchen  Fällen  und  Sta- 
dien von  Typhus  vermindert. 

Io  einem  Fall  von  entschiedener  Chlorose  fand  Lehmann  Im  24stündigen 
Harn  6ßf-,247  Sulphate,  Ghinkr  auf  lOOMtr  SjfjOHG  Schwefelsäure. 

In  einem  Fall  von  Trismus  bestimmte  Giiitnrk  in  dem  spärlichen  Harn 
von  24  Stunden  0ßr-,924  Schwefelsäure,  am  2.  Tag  mit  der  Steigerung  der 
Krankheit  lßr-, 221,  am  3.  Tag  Igr  ,540.  Ein  au  Erbrechen  mit  Sarcinabfldung 
und  grofser  Abmagerung  leidender  Kranker  schied  iti  24  Stunden  lßf-,536 
Schwefelsäure  durch  die  Nieren  aus  (Grüner). 

Nach  Jul.  Vogel  schied  ein  an  Rheumatismus  nuchae  Leidender  ln  24 
Stunden  lKr-,l  Schwefelsäure  mit  dem  Harn  aus,  ein  Kranker  mit  Lungen- 
emphysem lßr,2,  eine  Frau  mit  Amenorr hoe  0,5,  eine  Kranke  mit  habitueller 
Hypermenorrhoe  0,97 — 1,1,  ein  Mädchen  mit  Fluor  albus  0*r-,7,  eine  Frau  mit 
Diabetes  insipidus  bis  Ö8r  ,2,  ein  Wassersüchtiger  nach  Eintritt  der  Diurese  in 
24  Stunden  neben  33ßr  Chlor  lgr-,0  Schwefelsäure , aui  folgenden  Tag  neben 
28^  Chlor  nur  Ogr  ,5  Schwefelsäure. 

Bei  der  Beurtheilung  der  Resultate  der  angeführten  Analysen 
ist  nicht  aufser  Acht  zu  lassen,  dass  nach  Grüner,  Bithheim  und 
Wagner  die  normale  Schwefelsänreexercllon  ofl  grofsen  Schwankun- 
gen unterliegt,  die  selbst  gegen  50  % betragen  können. 

Brnck  Jones  untersuchte  nicht  den  llaru  von  24  Stunden  auf  seinen 
Gehalt  au  Sulphaten,  sondern  verglich  nur  den  procentischen  Gehalt  von  je 
500  Grains  zu  verschiedenen  Zeiten  und  unter  verschiedenen  Verhältnissen 
entleerten  Harns. 

Einen  wesentlichen  Bestand! heil  der  im  Harn  enlhalieneu  Mine- 
ralsubslanzen  bilden  die  photphomauren  Salze. 

Die  Hettimmmg  der  Phosphorsaure  Im  Harn  wurde  hauptsäch- 
lich nach  einer  von  Breed  U.  I.IEBIi;  (Amt.  d.  l'hem.  u.  Pharm.,  185t, 
lxxviii,  p.  i50)vorgeschlagenen  Tilrirungsmethode  vorgenoinmen.  Eine 
eisenchiorflr-  und  chlorwasserstolffreie  Lösung  von  Eisenchlorid  von 
bekannter  Conecnlration  lässt  man  so  lang  mit  Essigsäure  versetztem 
Harne  zufliefsen,  bis  alle  Phosphorsäure  ausgefälli  ist.  Die  frei  wer- 
dende Salzsäure  wird  durch  öftere  Zusatz  von  essigsaurem  iVathrn  be- 
seitigt. Einen  lieberschuss  von  Eisenchlorid  erkennt  man  daran,  dass 
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ein  Tropfen  des  titrlrten  Harns  mit  KallumeisencyanUr  getränktes 
Fliefspapier  blau  färbt. 

R.  Dunklesberg  (das.,  1855,  xcili,  i>.  s8— 107)  kam  durch  wieder- 
holte Titrlrung  derselben  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron,  von 
Harn,  von  Harn  mit  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  nicht  zu 
übereinstimmenden  Resultaten,  sobald  er  nicht  bestimmte,  nicht  zu 
geringe  Mengen  Essigsäure  und  essigsaures  Natron  zusetzte.  Das  von 
Neubai'er  (Analyse  des  Harns.  Wiesbaden  1856.  p.  Hl)  angegebene  Ver- 
hältnis von  lker  essigsaurem  Natron  und  2»r-  25procen(iger  Essig- 
säure auf  50  CC.  Harn  hält  Dl.nklenberg  für  zweckentsprechend. 
Wegen  Vernachlässigung  dieser  Vorsiclitsmaafsrcgel  seien  die  Resul- 
tate Bkeeds,  Wimers  und  Jul.  Lehmanns  zu  hocli  ausgefallen;  bei 
Mangel  an  hinlänglich  concentrirter  Essigsäure  bildet  sich  ein  basi- 
sches Eisenoxydsalz  (Mohr).  Dlnki.esberg  schlägt  ferner  vor,  den 
Harn  zur  Prüfung  auf  überschüssiges  Eisenchlorid  zu  tillriren,  weil 
sich  das  Eisenoxydphosphat  nicht  rasch  abselze.  Am  Genauesten 
fielen  seine  Versuche  aus,  wenn  die  Phospate  durch  Ammoniak  aus- 
gefällt,  in  Eisigsäure  oder  Salzsäure  gelöst  und  dann  titrirt  wurden. 
Die  übrigen  Salze  des  Harns,  Harnsäure,  Harnstoff,  Hippursäure  stören 
die  Reaction  nicht. 

Mohr  ( Lehrb . d.  Titrtrmethude.  Braunsrlinelg  1856.  It,  p.  Kl  ff.)  be- 
merkte Uberdiefs,  dass  die  Verbindung  von  Phosphorsäure  und  Eisen- 
oxyd erst  nach  einiger  Zeit  entsteht;  ferner,  dass  essigsaures  Eisen- 
oxyd vom  Filterpapier  in  der  Weise  zersetzt  wird,  dass  das  Oxyd  von 
dem  Papiere  gebunden  wird  und  dann  auf  Biutlaugensalz  keine  Re- 
action mehr  giebt.  Mohr  bedient  sich  statt  der  Eisenchloridlösung 
des  Eisenoxydammoniakalauns;  bei  Anwendung  grofser  Mengen  Essig- 
säure fallen  die  Resultate  ziemlich  genau  aus. 

Im  normalen  Harn  ist  nach  Liebig  (An»,  d.  Ch.  u.  Ph„  L,  p.  ltil  -196) 
saures  phosphorsaures  Natron  enthalten,  und  nicht,  wie  Heller 
annimmt,  basisch  phosphorsaurcs  Natron.  Nach  Bkeed  (das.,  lxxviii, 
p 150 — 157)  enthält  der  Harn  von  24  Stundeu  im  Mittel  von  24  bei 
4 Personen  ausgeführten  Analysen  3«r,722  (2,523—6,447)  Phos- 
phorsäure. WlN TSR  (Beiträge  zur  henntniss  der  Urinabs.  bei  Gesunden. 

inaug.-Abh.  uiefseü  1852)  fand  iiu  24sliindigen  Harn  3er-, 765,  4«r  ,217 
und  5,180  Phosphorsäure,  F.  Mosi.ER  (Beilr.  z.  Hennin,  d.  Urinabs.  bei  ge- 
sunden, schwangeren  u.  kranken  Pers.  Ignaug.-Ahh  Glefsen  1853)  bei  Ge- 
sunden 2sr',477  (1,440—4,860),  von  denen  2-"  .443  (1,080—3,720) 
an  Alkalien  gebunden  waren,  Neubauer  3*r-,l  (2,44—4,88)  und  l«r  ,6 
(1,21—2,16),  Albert  2*r-,8;  GenTH  (Unters,  iiber  d.  Einfl.  d.  Wasserlrink. 
auf  den  Stoffwechsel.  Wiesbaden  1856)  fand  in  seinem  Harn  bei  ge- 
mischter Kost  (74her-,406  Körpergewicht)  3*r-,195  und  3,729  Phos- 
phorsäure (2*r,840  und  3,112  an  Alkalien  gebunden),  W.  Kaipp 
(Arch.  f.  physioi.  Heitk..  xv,  p 554—566)  bei  67ker  Körpergewicht  3«r  , 105 
und  3?r,799  Phosphorsäure.  Nach  Hegar,  Grüner  u.  Winter  excer- 
nirt  ein  erwachsener  Mann  auf  lh«r-  seines  Körpergewichts  In  24 
Stunden  0*r,064  (0,043—0,096)  Phosphorsäure. 

Im  Harn  in  den  letzten  3 Monaten  schwangerer  Frauen  fand 
Mosi.er  im  Mittel  von  12  Untersuchungen  l*r-,536  (1,200 — 3,288), 


Digitized  by  Google 


358 


Mineralbestandtheile  des  Harns. 


ton  denen  */it  an  Alkalien  gebunden  waren ; wiederholte  Schwanger- 
schaft hatle  auf  den  Phosphorsäuregehalt  des  Harns  keinen  Einfluss. 

In  1000  Th.  Harn  eines  20  Mon.  alten  mit  Milch,  Fleisch  und  Brod 
genährten  Kinde s fand  Besce  Joses  (pi,u.  Transart..  1845,  II,  p.  335  bi» 
349)  0,32 — 0,33  Erdphosphatc  und  4,00—4,60  Alkaliphosphate. 

Die  Menge  der  ausgeschiedenen  Phosphorsäure  ist  abhängig  Ton 
der  Aufnahme  der  Nahrung.  In  1000  CC.  vor  dem  Essen  entleerten 
Harns  fand  Bkeed  2«r,239,  in  1000  CC.  nach  dem  Essen  gelassenen 
Harns  3tr,745  Phosphorsäure ; in  2 anderen  Fällen  ergab  sich  das 
Verhältnis  = 1,743  : 2,820  und  = 3,244  : 4,451. 

Nach  Winters  au  drei  gesunden  Personen  mehrere  Wochen  lang 
angestellten  Beobachtungen  erreicht  die  Phosphorsäureausscheidung 
Nachmittags  ihr  Maximum  und  erreicht  immer  sinkend  den  Vormittag 
ihr  Minimum;  100li«r-  Mensch  secerniren  Nachmittags  in  1 Stunde 
0*r,32  Phosphorsäure,  Nachts  0,27,  Vormittags  0*r-,17. 

Nach  20stUndigem  Fasten  fand  F Mosler  die  Phosphorsäure  fast 
um  die  Hälfte  vermindert ; nach  reichlicher  aus  Proteinsubstanzen  be- 
stehender Kost  war  die  Phosphorsäure  fast  um  das  Doppelte  ver- 
mehrt, und  zwar  die  an  Erden  gebundene  verhältuissmälsig  stärker 
als  die  an  Alkalien  gebundene.  C.  Schmidt  beobachtete,  dass  lKv- 
Katze  bei  ungehinderter  Nahrungsaufnahme  in  24  Stunden  0*r-,30 
Phosphorsäure  entleerte,  bei  längerem  Fasten  dagegen  Ov-,107. 

Mosler  entleerte  von  7 — 1 Uhr  Vormittags  (6  Tage)  in  1 Stunde 
0*%103  (0,80—0,125)  Phosphorsäure,  von  welcher  0,065  (0,050 
bis  0,080)  an  Alkalien  gebunden  waren;  von  1 — 7 Uhr  Nachmittags 
0*r , 1 18  Phosphorsäure  (0,060—0,174)  Phosphorsäure  (0,093,  0,054 
bis  0,120  an  Alkalieu  gebunden);  von  7—11  Uhr  Abends  0*r-,148 
(0,080—0,263)  Phosphorsäure  (0,118,  0,042— 0,230  an  Alkalien  ge- 
bunden); Nachts  0*r-,110  (0,090—0,130)  Phosphorsäure  (0,083,  0,070 
bis  0,090  au  Alkalien  gebunden). 

Kupp  cxccrnirte  In  12  Tagstunden  (6-  6 Uhr)  in  889,7  CC. 
Harn  lcr ,72 1 Phosphorsäure,  iu  12  Nachtstunden  in  467,7  CC.  Harn 
2vr, 078  Phosphorsäure;  die  Nachts  ausgeschiedene  Phosphorsäure 
betrug  120,74%  der  am  Tag  entleerten;  auf  1000  CC.  Tagharn 
kamen  lv-,934  Phosphorsäure,  auf  1000  CC.  Nachtharn  4er, 443;  die 
zusammengehörigen  absoluten  Phosphorsäuremengen  verhielten  sich 
= 1,953  : 2,192,  = 1,707  : 2,174,  = 1,440  : 1,777. 

Bald  nach  dem  Essen  fand  B.  Joses  das  Verhältnis  der  Erd- 
phosphate zu  den  Alkaliphosphaten  des  Harns  = 1,45  (0,97—1,91) 
zu  5,77  (4,72—6,67);  nach  (ienuss  toii  Brod  wurden  mehr  Alkali- 
pbosphate  ausgeschieden  als  nach  animalischer  Kost. 

Vermehrte  Aufnahme  von  Getränk  erhöht  die  ausgeschiedene 
Phosphorsäuremenge. 

Nach  Breed  entleerte  ein  Mensch,  der  viel  Wasser  trank,  in  24 
Stunden  in  2u68  CC.  Harn  4er-, 228  Phosphorsäure,  einer,  der  wenig 
Wasser  trank  in  988  CC.  Harn  4v  ,015.  Winter  sah  nach  reichlicher 
Aufnahme  von  Bier  die  Menge  des  Harns  um  das  öfache,  die  der 
Phosphorsäure  kaum  um  Vto  vermehre 
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Gesth  excernirte  bei  einer  bestimmten  Kost  in  24  St.  3*r,729 
Phosphorsäure  (3,112  an  Alkalien  gebunden),  wenn  er  1000  CC. 
Wasser  mehr  trank  als  gewöhnlich  2«r-,252  (1,980  au  Alkalien  ge- 
bunden), wenn  er  2000  CC.  mehr  aufnahm  3«r,729  (3,234  an  Alkalien 
gebunden),  wenn  er  2000  CC.  Wasser  wahrend  des  Essens  trank 
3er, 833  (3,534  an  Alkalien  gebunden)  und  bei  Aufnahme  von  4000 
CC.  Wasser  3er-, 904  Phosphorsäure  (3<rr,833  au  Alkalien  gebunden). 
Die  Steigerung  der  Phusphorsäureexcrelion  durch  vermehrte  Wasser- 
aufnahme  bestätigt  auch  .IlI..  VOSEI.  (Neubauers  Analyse  des  Ilams. 
Wiesbaden  1856.  p 268).  Nahm  I1ÖCKEB  (Prag.  Vierleljahrsschr .,  1854,  IV) 
eine  bestimmte  Quantität  Phosphorsäure  mit  250*r-  Wasser,  so  wurde 
das  an  Phosphorsäure  gebundene  Kali  um  das  l,78fache  vermehrt; 
bei  Aufnahme  derselben  Menge  Säure  mit  500sr  Wasser  nur  sehr 
unbedeutend  vermehrt  oder  eher  vermindert;  phosphorsaures  Natron 
mit  250«r  Wasser  genommen  erhöhte  die  Kaliexcrelion  um  das  1,70- 
fache,  mit  50Ü*r  Wasser  um  das  1,06 — !,67fache.  Bei  der  Incor- 
poration  von  neutralem  phosphorsaurem  Natron  mit  250«r  Wasser 
wird  neutrales  pbosphorsaures  Salz  ausgeschieden,  bei  der  Aufnahme 
mit  500*r  Wasser  saures  Phosphat.  Kalpp  beobachtete,  dass  bei  Auf- 
nahme qualitativ  und  quantitativ  stets  desselben  Getränks  und  fester 
Nahrung  bei  Tag  auf  1056,3  CC.  Harn  ler-,719  Phosphorsäure,  auf 
855,3  CC.  Harn  1,761,  auf  751,9  CC.  l*r-,682  Säure  kommen;  bei 
Nacht  auf  571,1  CC.  Harn  2*r  ,074  Phosphorsäure,  auf  452,7  CC.  2«r-, 099, 
auf  375,9  CC.  2,056. 

Auch  Bewegung  und  Rübe  haben  Einfluss  auf  die  Gröfse  der 
Pbospborsäureausscbeldung. 

Moslek  beobachtete  in  6 Untersuchungen,  dass  Schwangere,  die 
nur  sitzende  Lebensweise  hatten,  in  1 Stunde  0*r  ,073  (0,060—0,080) 
Phosphorsäure  entleerten,  von  der  0*r,054  (0,040—0,056)  an  Alka- 
lien gebunden  war ; in  4 Untersuchungen  bei  Schwangeren,  die  mehr 
Bewegung  hatten,  ergab  sich,  dass  stündlich  0*r  ,103  (0,060—0,137) 
Phosphorsäure  (0,078,  0,040—0,095)  excernirt  wurden.  An  sich 
selbst  fand  er,  dass  bei  mehr  Bewegung  im  Freien,  bei  lange  in  die 
Nacht  fortgesetzter  geistiger  Arbeit  die  Phosphorsäure  um  */*  ver- 
mehrt wurde.  Durcli  angestrengte  geistige  Arbeit  wurde  die  Phos- 
phorsäure um  Vj,  die  an  Alkalien  gebundene  um  '/,  vermehrt.  Wenn 
sich  Gevth  (bei  70l'8r-,560  Körpergewicht)  täglich  2%  Stunden  mehr 
Bewegung  machte  als  sonst,  so  enthielt  der  24st(lndige  Harn,  nicht 
wie  früher  (bei  74k«r,406)  in  1252  CC.  3^,729  (3*r-,112  an  Alkalien 
gebunden),  sondern  3,627  Phosphorsäure  (2»’r-,822  an  Alkalien  ge- 
bunden) in  1259  CC. ; bei  einem  zweiten  Versuche  excernirte  Genth 
in  der  Ruhe  in  5075  CC.  Harn  3«r-,904  Phosphorsäure  (3,833  an 
Alkali  gebunden)  (73her  ,678),  bei  2%  Stunden  Bewegung  täglich  mehr 
in  5514  CC.  Harn  3«r  ,967  (3*r,327  an  Alkalien  gebunden)  (73k*r-,994). 
Brachte  Böcker  (dreh.  f.  wus.  Heilk.,  11,  l)  früh  2 Stunden  länger  im 
Bett  zu  als  gewöhnlich,  so  fand  er  die  Alkaliphosphate  vermindert. 
Besce  Joses  fand  das  Verhältnis  der  Erdphosphate  zu  den  Alkali- 
phosphaten im  llaru  nach  Bewegung  = 0,40  (0,21—0,75)  : 7,56 
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(6,50—8,10);  durch  Bewegung  wurden  nur  die  Alkalipbosphale  (um 
v3)  vermehrt ; Leute,  die  in  Folge  sitzender  Lebensart  an  Verdauungs- 
besch werden  litten,  entleerten  3 Stunden  nach  dem  hauptsächlich  aus 
Brod  bestehenden  Frühstück  einen  an  Phosphaten  reichen  Harn. 

Nach  Aufnahme  von  25*r,078  wasserfreiem  pliospliorsauren 
Natron  (6*r-,39  Phosphorsäure)  entleerte  H.  Ai  bert  (Zetuchr.  f.  rat. 
Med.,  N.  f. , II,  p.  225—242)  Itt  den  nächsten  24  Stunden  durch  den 
Harn  l»r-,343  Phosphorsäure  mehr  als  gewöhnlich , bei  Aufnahme 
von  3l*r-,079  kryslallislrtem  phosphorsauren  N'atron  (6*r-,18  Säure) 
l*r-,139  überschüssige  Phosphorsäure.  F.  W.  Böcker  (Prag,  vtertei- 
juhrtsrhr.,  1854,  IV)  beobachtete,  dass  nach  dem  Genuss  von  Phosphor- 
säure oder  phosphorsaiirem  Natron  die  Ausfuhr  derPhosphorsäure  durcli 
den  Harn  zunimmt;  die  Phospliorsäure  erscheint  zum  kleinsten Tlieil  an 
Maguesia  gebunden  wieder,  das  Natronphosphat  als  Kalisalz.  Bei  Auf- 
nahme von  90—110  Tropfen  Phospliorsäure  der  Pharmac.  Boruss. 
wird  2,44mal  mehr  an  Kali  gebundene  Phosphorsäure  ausgeschieden 
als  sonst , bei  Aufnahme  der  gleichen  Menge  Säure  mit  500«r-  Wasser 
1,58— 2,07mal  mehr;  bei  Einnahme  von  15«r-  Natronphosphat  mit 
25üv-  Wasser  überstieg  die  durch  die  Nieren  entleerte,  an  Alkalien 
gebundene  Phosphorsäure  die  unter  normalen  Verhältnissen  ausgeschie- 
dene um  das  3,27fache,  bei  dem  Genuss  derselben  Menge  Salz  mit 
500er-  Wasser  um  das  2,39— 2, 71  fache.  Die  Ausfuhr  des  Natrons 
wurde  dabei  im  Ganzen  nicht  vermehrt.  Durch  Einführung  von  Phos- 
phorsäure oder  Phosphat  in  den  Körper  wird  die  Summe  der  Alka- 
lien des  Harns  bald  vermehrt,  bald  vermindert  Wurde  Morgens 
0«r,57  wasserfreier  Pbosphorsäure  genommen,  so  stieg  nach  Beneke 
(dreh.  f.  wist.  Hritk. , i,  4)  die  Menge  der  durch  die  Nieren  ausgeschie- 
denen Phosphorsäure  von  2*r,946  auf  3,711,  die  der  an  Alkalien  ge- 
bundenen von  2«r  ,118  auf  3«r-,200. 

Parkes  (Brtt.  Rev.,  J»n.  1853)  fand,  dass  nach  Aufnahme  von 
1—2  Drachmen  ö,7procentlgen  l.iqu.  Kali  caust.  mit  2 Unzen  Wasser 
die  Phosphorsäure  in  geringerer  Menge  excernirt  wird. 

Durch  den  Genuss  von  Kaffee  fand  Jll.  Lehmass  (Amt.  <1.  Chrm. 
u.  Pharm..  LXXXVil,  p.  205—217;  p.  275—290)  bei  übrigens  gleicher  Diät 
und  gleicher  Lebensweise  die  Phosphorsäuremenge  von  24  Stunden 
vou  4*r  ,l40  auf  3*r  ,15  und  von  4,421  auf  3«r  ,001  herabgesetzt.  Bei 
der  Aufnahme  von  4—8  Gran  Cajfein  fanden  sich  statt  4er  ,140  ein- 
mal 3*r,768,  ein  andermal  statt  3,910  nur  2,705  und  statt  3,855  nur 
3*r-,690.  Incorporation  von  empyretwiatisc/iein  Oete  gerösteten  Kaffees 
setzte  die  Phosphorsäureexcreiion  von  4*r  ,140  auf  3,479  herab.  Bel 
dem  Genuss  von  täglich  1260sr-  Wasser  fand  Böcker  (dreh,  f.wiss. 
Heiik. , i,  2)  in  seinem  Harn  5*r,483  phosphorsaures  Natron,  bei  dem 
Genuss  von  gleichviel  erkaltetem  TAefinfusum  bei  höherem  Körper- 
gewicht und  stärkerer  Bewegung  5sr,488. 

Nach  W.  Hamhom)  (Amer.Jmtm.ofthetned.se.  Oct.  1856)  vermin- 
dert .-i/AoAo/genuss  die  Phosphorsäure  des  Harns,  und  vermehrt 
7VjA«Ärauchen  dieselbe. 
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Jul.  Vogels  aus  mehr  als  tausend  Untersuchungen  hervorge- 
gangenen Erfahrungen  sind  die,  dass  bei  acuten  Krankheiten  leich- 
tern Grades  die  Phosphorsäureexcretion  in  den  ersten  Tagen,  wahr- 
scheinlich in  Folge  der  eingeschränkten  Diät,  etwas  sinkt,  dann  der 
Nahrungsaufnahme  entsprechend  steigt  und  ln  der  Reconvalescenz, 
wenn  die  (ienesenden  viel  essen,  bisweilen  selbst  über  die  Norm 
hinausgeht.  Hei  kurze  Zeit  dauernden  Krankheiten  der  Art.  selbst 
wenn  sie  mit  heftigerem  Fieber  verbunden  sind,  Ist  bisweilen  die 
Verminderung  der  Phosphorsäure  sehr  unbedeutend  und  kaum  merk- 
lich. In  manchen  Fällen,  bei  Intensiverem  Leiden,  längerer  Nah- 
rungsentziehung oder  gegen  das  letale  Ende  sinkt  die  Phosphorsäure 
viel  bedeutender.  In  einzelnen  Fällen  kann  jedoch  auch  während 
der  Akute  acuter  Krankheiten  die  Phosphorsäure  die  Norm  bedeutend 
übersteigen.  Bei  chrmiitchen  Krankheiten  zeigt  die  Phosphorsäure- 
ausseheidung  einen  sehr  unregeltnafsigen  Gang,  bleibt  aber  meist  unter 
der  Norm,  übersteigt  jedoch  dieselbe  bisweilen  nicht  unbeträchtlich. 

Nach  Uki.i-bh  hält  die  Vermehrung  und  Verminderung  der  durch  den 
Harn  ausgesrhiedenen  Phosphate  ziemlich  gleichen  Schritt  mit  den  Schwan- 
kungen der  Sulphate.  Sach  Bern.  u.  Voit  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  P.,  VI, 
p.  1 — 104)  wird  nach  dein  Verschwinden  der  typhösen  Kracheinungen  ln  der 
Cholera  bet  dem  Eintritt  der  Harnsecretlon  ln  24  Stunden  mehr  Phosphorsäure 
Ibis  zu  9ßr-,954)  ausgeschieden  als  unter  normalen  Verhältnissen;  von  da  ab 
sinkt  die  Menge  der  Säure  allmälig  auf  die  Norm  herab.  In  12  Untersuchungen 
fand  Most. na  bei  acuten,  fieberhaften  Krankheiten  In  24stündigein  llarn  2er., 040 
(1,440 — 4,056)  Phosphorsäure,  von  welcher  l*r.,53fi  (lßr.,296— 2ßr ,856)  an 
Alkalien  gebunden  waren;  bei  chronischen  Leiden  (Tuberculosis,  Murbus 
Brightii , Chlorosis,  Herzfehler,  Hämorrhoidalleiden  etc.)  enthielt  Int  Mittel 
von  30  Untersuchungen  der  Horn  von  24  Stunden  3er-,504  (1,944  —7,176) 
Phosphorsäure,  unter  welchen  2gr,404  (lsc.,296— 5v-,760)  an  Alkalien  ge- 
bunden enthalten  waren.  Jui..  Vonm.  fand  bei  einer  Angina  tonsillaris  febritis 
1er-, 7 Phosphorsäure,  den  folgenden  Tag  2«r.,6,  dann  2er., 5,  3gr.,2;  bei  einer 
leichteren  Pneumonie  2«r-,3 — 2,9;  bei  heftiger  Pneumonie  auf  der  Höhe  der 
Krankheit  lgr,7,  0,9,  2,1,  1,2,  0,9,  2,1,  1,9,  1er-, I ; In  einem  andern 
Palle  aber  2ä'-,9— 8,4  etc. ; In  der  Reconvalescenz  nach  schwerer  Pneumo- 
nie 3*r-,8,  2,7,  3,2,  3,5,  3,9,  1,8,  2sr  ,5  an  den  auf  einander  folgenden 
Tagen;  eine  Krau  eutleerte  bei  rheumatischem  Fieber  2ßr,l,  2,3,  2«r.,2  Phos- 
phorsäure; eine  andere  bei  Magenkatatrh  lgr-,1,  lgr.,2;  eine  dritte  bei  ka- 
tarrhalischem Kleber  auf  der  Höhe  der  Krankheit  1,6;  eine  vierte  In  der 
Reconvalescenz  von  Typhus  5*r-,2;  ein  Mädchen  mit  heftigem  fieberhaften 
Lungenkatarrh  eicernirle  auf  der  Höhe  der  Krankheit  Ogv-,7,  Ogr.,5,  in  der 
Convalescenz  lßr,3 — 2*r,5;  bei  acuter  Lungentuberculose  (igr.,4 — Om  .08;  bei 
Bangraena  puhn.  3-r  ,0 — 0«r  ,7.  Bel  Männern  fand  J.  Voom.  bei  Lungen- 
emphysem lgr.,3  (|),6 — 2,3)  (8  Tage),  bei  BroHchorrhuea  thron.  (8  Tage) 
2gr ,7  (1,3— 4,7),  bei  Lebercarcinom  (11  Tage)  2c ,2  (1,6— 2,6),  hei  sub- 
acutem  Gelenkrheumatismus  (18  tage)  2*r.,4  (1,7 — 3,1),  bei  Hemiplegie 
(35  Tage)  2sr.,7  (1,0 — 5,2),  bei  Hydrurie  (3  Tage)  5ßr  ,0  (4,4— 5,8) , hei 
Hydrops  Im  Stadium  der  Diurese  mit  sehr  vermehrter  Chlornusscheidung 
(2  Tage)  ltit-,8;  bei  Krauen  bei  Diabetes  insip.  (14  Tagei  4c ,8  (3,2 — 7,8), 
bei  Ascites  (15  Tage)  3c  ,0  (1,7— 4,7),  bei  chronischem  Rheumatismus  (7  Tage) 
3ßr-,3  12,7—4,2),  bei  Splnalirrliatlon  2,4  (2,1 — 2,8),  bei  Amenorrhoe  2ßr-,2 
(2,1 — 2,3),  bei  Skrophulose  3sr,5  (2,6 — 5,2),  bei  Lungentuberculose  (10  Tage) 
lgr-,5 — 3,9,  bei  Ergsipelas  faciei  thron.  (11  Tage)  lgr.,5— 3,6. 

Ehkrichs  (Deutsche  Klinik,  1855  , 31)  beobachtete  einen  Fall  von  acuter 
gelber  Leberalrophle  an  einer  24jährlgen,  im  7.  Monat  schwängern  Frau,  bei 
welchem  die  Asche  des  Harnruckstands  keine  Phosphate  enthielt;  statt  des 
Harnstoffs  war  Leucin  und  Tyrosin  zugegen. 
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Nach  II.  Brnck  Jonks  (Phil.  Transact . , 1846,  IV,  p.  449— 459)  haben 
acute  Aflectionen  der  Nervenstibstanz  ( Fractura  spinae , Paraplegia , acuter 
Paroxismus  bei  Mania)  Vermehrung  des  procentischen  Gehalts  des  Harns  an  Phos- 
phaten zur  Folge;  bei  acuter  Entzündung  des  Gehirns,  sowie  in  einigen  Fällen 
heftigen  Deliriums  schien  die  Vermehrung  der  Phosphate  der  Intensität  der 
Entzündung  parallel  zu  gehen.  Bei  gewissen  Arten  fuuctioneller  Störung  (De- 
lirium tremens,  2 Fälle  v.  Mania ) soll  die  procentlsche  Menge  der  Phosphate  ver- 
mindert gewesen  sein.  Chronische  Leideo  (chronische  Gehirnleiden,  fractura 
cranii  ohne  Entzündung  des  Gehirns,  acute  Entzündung  bei  mechanischer  Ver- 
letzungeiner Extremität,  bei  Gicht,  Rheumatismus,  Krysipelas  und  Scarlatina  etc., 
Brij’ht’scbe  Krankheit,  Scrofulose,  Exostose)  sind  nicht  von  Aenderungen  Im 
Phosphalgehalt  des  Harns  begleitet,  Knochenerweichung  ausgenommen.  Im 
Harn  eines  an  Mollities  ossium  Leidenden  fand  Jonks  (a.  a.  0.,  1848,  I, 
p.  55—62)  0,568— 1,185  °/0  Phosphate,  0,445  % Alkaliphosphate. 

.Nächst  den  pliosphorsauren  Alkalien  linden  sich  im  Ham  phos- 
phorsaure Erden. 

Die  Menge  der  Im  Harn  enthaltenen  phosphorsauren  Kalk-  und  Talkerde 
wurde  entweder  durch  Wägung  derselben  (als  Tripelphosphat  und  phosphor- 
saurer  Kalk)  bestimmt,  oder  durch  Tltriren  (vergl.  p.  356)  mittelst  Elsen- 
chlorid in  der  Weise  ermittelt,  dass  die  nach  genügendem  Zusatz  von  Ammo- 
niak in  Lösung  gebliebene  Phosphorsäure  als  die  an  Alkalien  gebundene,  die  ge- 
fällte als  an  Erden  gebundene  betrachtet  wurde;  auch  entspricht  die  Differenz  der 
Gesammtphosphorsäure  und  der  an  Alkalien  gebundenen  der  an  Erden  gebundenen. 

Necbauka  (Joum.  f.  pract.  Chem .,  1856,  LXVII,  p.  65  — 97)  bestimmte 
das  Kalkpbosphat  so,  dass  er  den  auf  Ammoniakzusatz  Im  Harn  entstehenden 
Niederschlag  In  Essigsäure  löste  und  mit  oxalsaurem  Ammoniak  den  Kalk 
ausfällte.  Der  ausgesüfste  Niederschlag  wurde  geglüht,  mit  einer  bekannten 
Quantität  Salzsäure  angesäuert  und  die  überschüssige  Salzsäure  durch  Natron 
zurücktitrirt;  die  gebundene  Salzsäure  wurde  auf  Kalkphosphat  (3Ca0,P0Ä) 
berechnet.  Die  Magnesia  fand  Nkubaukr  so,  dass  er  den  Aramoniaknieder- 
schlag  des  Harns  In  Essigsäure  löste,  den  Gehalt  des  Präcipllats  an  Phosphor- 
säure durch  Tltriren  mit  Elsenchlorid  ermittelte  und  von  der  Gesammtphos- 
phorsäure die  an  Kalk  gebundene  abzog;  der  Rest  entsprach  der  an  Magnesia 
gebundenen  Phosphorsäure  (2Mg0,P05). 

Bel  gemischter  Kost  entleerte  Lchmarn  (j„um.  f.  prakt.  chrm., 
xxv,  p.  22—20;  xxvh,  p.  257— 274)  in  24  Stunden  durch  den  Harn  durch- 
schnittlich l«r,093  Erdphosphate.  M0SI.ER  (Beitr.  zur  Kenntnis s d.  l’rtn- 
absond.  bei  gesunden,  schwängern  u.  kranken  Personen.  Inaug  -Abhandl.  Glefspn 

1853)  fand  im  24stUndigen  Harn  gesunder  junger  Männer  0r*-,547 
(0,096—1,800)  an  Erden  gebundene  Phosphorsäure;  Besehe  (Arch.  f. 
uiss.  Heiik  ,1,3)  in  seinem  Harn  1 sr ,08 , in  dem  junger  kräftiger 
Landleute  0,6—0,75  Erdphospliate  C.  Neibaier  fand  im  24slUndigen 
Harn  von  4 durchschnittlich  63k»r,28  schweren  Männern  im  Mittel 
von  je  7 Tagen  0er-, 9441  (0,7772 — 1,138)  Erdphosphate,  und  zwar 

0. 3098  (0,2539—0,3923)  phosphorsauren  Kalk  und  0,6343  (0,4849 
bis  0,7776)  phosphorsaure  Magnesia.  Kletzissky  (Hellers  Arch,  n.  e , 

1,  p.  46)  fand  die  Erdphosphate  des  Harns  bestehend  aus  67,35  % 
phosphorsaurer  Magnesia  und  32,65  phosphorsaurem  Kalk,  Neibaier 
aus  32,76%  (30,95—34,52)  Kalkphosphat  und  aus  67,24%  (65,48 
bis  69,05)  Talkerdephosphat.  GenTH  (Unlers.  über  den  Einfl.  des  Wasser- 
trinkens aufd.  stoffw.  Wiesbaden  1856)  wies  In  seinem  Harn  bei  74ksr  ,406 
Körpergewicht  0*r  ,143  und  0,151  Kalk,  sowie  Oc-,216  uud  0,164  Mag- 
nesia nach. 

Der  Harn  kleiner  Kinder  enthält  nach  Lehmass  (a,  a.  o. , p.  350) 
nur  sehr  geringe  Meugen  phosphorsaurer  Sake.  Im  Harne  Schwan- 
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gerer  fanden  Lehmann,  sowie  DossS  (e<n  med.  de  Paris,  1841  , 22> 
P.  347)  die  Menge  des  phosphorsauren  Kalks  erheblich  vermindert; 
namentlich  Ist  diefs  im  6. — 8.  Monat  der  Schwangerschaft  der  Fall; 
oft  wird  Indess  der  Kalkgehalt  des  Harns  Schwangerer  kaum  ver- 
mindert gefunden.  Mosler  fand  bei  12  Untersuchungen  im  Harn  in 
den  3 letzten  Monaten  Schwangerer  ü*r-,576  (0,24—1,008)  phos- 
phorsaurer Erden. 

Die  Nahrung  übt  auch  auf  die  Excretionsgröfse  der  Erdphos- 
phate  Einfluss  aus.  Während  einer  12(äglgen  rein  animalischen  Kost 
entleerte  Lehmann  innerhalb  24  Stunden  im  Mittel  3*r,562  phosphor- 
saurer Erden. 

Durch  reichliche,  aus  Prolelosubstanzen  bestellende  Kost  fand  Most  na 
die  Erdphosphale  stärker  vermehrt  als  die  Alkallphosphate. 

Io  Folge  der  Nahrtioicsaufnahme  fand  Bknrkk  die  Erdphosphate  im  Abend- 
harn vermehrt,  Im  Morgenliorn  vermindert.  Die  Im  Morgenurin  (7 — lühr) 
enthaltene  an  Erden  gebundene  Phosphorsäure  beträgt  nach  Mosi.kh  ’'3  der 
Gesammtphosphorsäure,  Im  Mitlagurln  (1 — 7 Ehr)  </5,  Im  Abendhorn  (7  bis 
11  Ehr)  V5 , Im  Nachtbarn  V«. 

Nach  Brsck  Jones  ( Phil.  Transact.,  1845,  II,  p.  335 — 349)  ändert  vege- 
tabilische oder  animalische  Diät  den  procentigen  Gehalt  des  Barns  an  Erdphos- 
phaten nicht  wesentlich. 

Die  über  den  Einfluss  der  Aufnahme  von  Getränk  auf  den  Ge- 
halt  des  Harns  an  Erdphosphaten  vorliegenden  Untersuchungen  haben 
noch  nicht  zu  entschiedenen  Resultaten  geführt. 

Bei  gemischter  Kost  schied  Genth  Io  1252  CC.  Harn  (74hSr  ,406  KBrper- 
genlcht)  binnen  24  Stunden  0er,  143  Kalk  und  0,216  Magnesia  aus,  bei  der- 
selben Kost  und  100  CC.  Wasser  In  2325  CC.  Harn  Ogr-,152  Kolk  und  0,143 
Magnesia  ( 74kSr  ,346) , hei  Aufnahme  von  2000  CC.  Wasser  In  3251  CC.  Harn 
Oär.,111  Kalk  und  0,139  Talkerde  (74ksr.,040) , wenn  er  2000  CC,  Wasser  wäh- 
rend des  Essens  trank,  Oev-,106  Kalk  und  0er  ,170  Magnesia  in  3175  CC.  Harn 
bei  74ks%195  Körpergewicht,  bei  Aufnahme  von  4000  CC.  Wasser  in  5075  CC. 
Harn  Off1'-,  126  Kalk  und  0,124  Magnesia  (73ll8r',678). 

Bei  Bewegung  werden  mehr  Erdphospbate  ausgeschieden  als  in 
der  Rübe.  Mosler  fand  in  6 Untersuchungen,  dass  Schwangere, 
welche  nur  sitzende  Lebensweise  hatten,  in  24  Stunden  0«r,576 
(0,240 — 0,988)  Erdphosphate  durch  den  Harn  ausschieden;  bei  sol- 
chen dagegen,  die  mehr  Bewegung  hatten,  im  Mittel  von  4 Unter- 
suchungen 0*r  ,672  (0,480—1.008).  Machte  sich  Gesth  täglich  2%  St. 
Bewegung  mehr  als  gewöhnlich,  so  excernirte  er  bei  nahezu  gleichem 
Körpergewicht  einmal  slatt  0sf  ,143  Kalk  und  0*r,216  Talkerde  in 
1252  CC.  Harn  0«r  ,151  Kalk  und  0«r-,179  Magnesia  in  1259  CC.  Harn, 
ein  andermal  statt  0*r-,l 26  Kaik  und  0,124  Magnesia  in  5075  CC. 
Harn  0,130  Kalk  und  0*r,170  Talkerde  in  5514  CC.  Harn.  Nach 
angestrengter  geistiger  Arbeit  fand  Mosler  die  Erdphosphate  um  das 
Dreifache  vermehrt.  Wenn  Böcker  (Arch.  f.  phgsiui.  lleiik.,  II,  l)  2 St. 
länger  im  Belt  zubrachte  als  gewöhnlich,  so  fand  er  die  Erdphos- 
phate des  Harns  vermehrt.  Nach  Joses  ist  Bewegung  ohne  Einfluss 
auf  den  Procentgehalt  des  Harns  an  Erdphospbaten. 

Der  Gebrauch  von  Sootbädern  soll  nach  L.  Lehmann  ( au  gen. 
med.  central- Zeitung , 1856,  p.  425)  die  Excretio»  des  phospborsauren 
Kalkes  weniger  steigern  als  der  Gebrauch  gewöhnlicher  Bäder.  Böcker 
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(jrch.  f.  «ut.  Hruk , i,  2)  fand  io  seinem  24stUndlgen  Harn,  wenn  er 
bei  gemisöhler  Kost  täglich  1260*r-  Wasser  trank , 0*r  ,724  phosphor- 
sauren Kalk  und  0*r-,756  phosphorsaure  Talkerde,  wenn  er  statt  des 
Wassers  bei  höherem  Körpergewicht  und  stärkerer  Bewegung  gleich- 
viel Theeinfusum  kalt  zu  sich  nahm,  0»r,772  Kalk-  und  0*r-,717 
Magnesiaphosphat. 

Wenn  C.  Nehhier  dem  Organismus  9 Tage  hindurch  vor  dem 
Schlafengehen  eine  1«'  phosphor saurem  Kalk  entsprechende  Menge 
von  l'hlorcalcimn  zuführte,  so  fand  er  die  24stilndige  Harnmenge  um 
233  CD.  gestiegen,  die  Erdphosphate  um  0er-,0t>9,  das  Kalkphosphat 
um  0,094  vermehrt,  die  phosphorsaure  Magnesia  um  0«r,025  ver- 
mindert. Bei  der  Einführung  einer  l*r  Kalkphosphat  äquivalenten 
Menge  koltlensauren  Kalks  stieg  die  Harnmenge  um  23  CC.,  die  phos- 
phorsauren Erden  um  ()sr,101,  das  Kalkphosphat  um  0*r  ,043,  das  Mag- 
nesiaphosphat um  0-r,f)')7.  Wurde  essigsaurer  Kalk  in  einer  l*r-  Kalk- 
phosphat  äquivalenten  Quantität  unter  denselben  Umständen  genommen, 
so  fand  sich  die  tägliche  Harnnteoge  um  88  CC.  vermehrt,  die  Erdphos- 
phate um  0«r-,211,  das  Kalkphosphat  um  O'r-,042,  das  Magnesiaphos- 
phat um  0*r-,l69.  Unter  dem  (jebrauch  von  l«r  phosphorsaurem  Kalk 
als  solchem  stieg  die  Harnmenge  um  82  CC.,  die  Menge  der  Erdphos- 
phate um  0*r-,087,  die  des  Kalksalzes  um  0«r  ,1 11;  die  phosphorsaure 
Talkerde  war  aber  um  0«r,024  gesunken. 

(Jede  der  vier  Versuchsreihen  wurde  au  einer  anderen  Person  angestellt.) 
Als  das  bei  sämintlichen  Individuen  erlangte  Gesammtresultat  ergab  sich,  dass 
CC.  Harn.  Erd-  Kalk-  Magnesia- 

phosphate. phospbat.  ptiosphat. 
gr.  gr.  gr. 

vor  dem  Gebrauch  der  Kalksalze  1584  0,911  0,282  0,629 

während  d Gebrauchs  d.  Kalks.  1674  1,122  0,324  0,798 

HTg.n.d.  Gebrauch  ders.(6Tg.)  1863  1,146  0,450  0,698 

In  24  Stunden  excernirt  wurden.  Nki  bai  kh  schliefst  hieraus,  dass,  wenn  14 
Tage  Dach  der  Aufnahme  des  Salzes  dasselbe  wieder  aus  dem  Körper  Ausge- 
schieden  ist,  die  Annahme  nicht  zulässig  Ist,  dass  durch  den  Gebrauch  dessel- 
ben die  Menge  des  phosphorsauren  Kalks  Im  Harn  vermehrt  werde. 

Böckkr  (Pr aff.  Viertetjahr&schr. , 1854,  4)  halt  eingenommene  Phosphor- 
saure  nicht  für  elu  Transportmittel  für  den  Kalk,  wohl  aber  für  die  Magnesia; 
phosphorsaures  Natron  soll  die  Magneslaexcretion  bedeutend  herabsetzen,  wenn 
das  Salz  mit  250kr-  Wasser  genommen  wird,  die  des  Kalkes  etwas;  wenn  mit 
500««“-  Wasser,  beträchtlich.  Bel  Aufnahme  von  Ogr.,57  wasserfreier  Phosphor- 
saure  faud  Brmrk (Arch.  f.  wiss.  Neilk .,  I,  4)  die  an  Erdphosphate  gebundene 
Menge  Phosphorsäure  von  (!»»•■, 663  auf  0,511  gesunken.  15  Grains  Chlorcal- 
cium haben  nach  Brncr  Jonks  nur  geringen  Einfluss  auf  den  Procentgehalt 
des  Harns  an  Erdphosphateu  ; 2Vj  — 12Vj  Stunden  nach  der  Einführung  von 
30  Grains  Chlorcalclum  fanden  sich  die  Erdphosphate  In  bestimmten  Quanti- 
täten Harn  vermehrt,  ebenso  43/* — 133/4  Stundeu  nach  dem  Gebrauch  von 
schwefelsaurer  Magnesia ; 30 — 45  Grains  Magnesia  usla  haben  an  4 — 5 Stun- 
den nach  der  Incorporatlon  eine  Vermehrung  der  Erdphosphate  zur  Folge,  die 
über  20  Stunden  anhält. 

Id  Krankheiten,  namentlich  ln  acuten,  wo  der  antiphlogistischen 
Diät  halber  feste  Nahrungsmittel  in  geringen  Mengen  aufgenommen 
werden,  ist  die  Ausscheidung  der  Phosphate  der  des  Harnstoffs  ganz 
entsprechend  weit  geringer  als  im  normalen  Zustande.  Nach  Hei  ler  " 
CD«*.  Arch.,  i,  p.  214  umt  iv,  P.  516—526)  sollen  die  pbo8phorsauren 
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Erden  bei  Rheumatismus  und  Gehirnkrankheiten  vermehrt,  bei  aculen 
und  chronischen  Spinalleiden,  Neurosen , acuten  und  chronischen 
Nierenleideu  vermindert  sein,  Angaben,  welche  Kletzinsky  (Heilert 
Arck. , N.  F. , i,  p.  46)  im  Allgemeinen  bestätigt.  Lehmas*  («.  a.  o.,  n, 
p.  350)  fand  in  dem  sehr  sauren,  Kalkoxalat  haltigen,  24stUndigen 
Harn  eines  rhachitischen  Kindes  0*r-,496  Krdphosphate,  während  der 
eines  andern  gesunden  Kindes  gleichen  Alters  bei  derselben  Lebens- 
weise nur  0*r-,345  enthielt. 

Nach  C.  Nai'BAUKR  (Juum.  f.  prahl.  Chem.,  a.  a.  0.)  cicerolrle  ein  6 
bla  7 Jahr  alles,  seil  6 — 8 Monaten  diabetisches  Kind  Im  Mittel  von  0 Tagen 
0*r,711  (0,436—1,059)  phospborsanren  Kalk  und  0sr  , 388  (0,241— 0,639)  Mag- 
neslaphosphat  binnen  24  Stunden. 

Eisen  wird  gewöhnlich  iu  sehr  geringen  Quantitäten  im  Harn  gefun- 
den und  fehlt  zuweilen  gänzlich  im  Harn  völlig  gesunder  Personen. 
Den  Streit,  ob  im  Harn  Chlorolischer  Eisen  vorkomme  oder  nicht, 
berichtigt  Lehmakx  (a.  n.  o , p.  351)  dahin,  dass  er,  wenn  er  gröfsere 
Quantitäten  Urin  iu  Arbeit  nahm,  im  Harn  Chlorolischer  sowohl  wie 
im  Harn  Gesunder  bald  Eisen  nachueisen  konnte,  bald  nicht.  Nach 
dem  Gebrauche  von  Eisenpräparaten  bei  Chlorose  und  andern  Krank- 
heiten lässt  sich  das  Eisen  oft  schon  im  frischen  Harn  durch  die 
gewöhnlichen  Reagentien  erkennen,  oft  aber  nur  in  geringen  Mengen 
in  der  Asche  des  Harnriickslandes.  Hari.ey  (oben  p.  342)  fand  den 
Harufarbsloff  stets  eisenhaltig. 

Im  menschlichen  Harn  hat  Berzeuus  (lehrb.  d.  chem  , ix,  p.  433) 
zuerst  Spuren  Kieselsäure  nachgewiesen;  Fleitmaka  (Pugg.  Anuai., 
LXXVi,  p. 358)  fand  sie  ebenfalls  in  der  Asche  des  Harns;  Fourcroy 
U.  VAI'QIELIX  (All.  Gehl.  Juum.,  II,  p.  352),  Sowie  KoSIXK  U.  WlRZER 
(Schueigg.  Juurn.,  xxxvi,  p.  321)  in  Harnsteinen. 

Fliior  will  J.  Nicki. es  (campt,  rend , XLHi,  p.  885)  im  Harn  nach- 
gewiesen haben. 

Die  Gegenwart  von  Ammoniak  in  frischem  Harn  wird  von  Leh- 
mass in  Abrede  gestellt.  Auf  Zusatz  von  Aetzkali  zu  Harn,  der  durch 
Ausfrieren  concentrirt  worden  war,  erhielt  derselbe  (a.  o.  o.,  i,  p.  417) 
einen  Niederschlag,  der  keine  Harnsäure  enthielt,  die  als  Ammoniak- 
verbindung  hätte  präcipilirt  werden  müssen,  wenn  Ammoniaksalze  zu- 
gegen gewesen  wären;  auch  gab  (a.  a.  o.,  11,  p.  377)  dieser  concen- 
trirte  Harn  mit  Platinchlorid  und  Alkohol  einen  Niederschlag,  der  kein 
Platinchloridammonium  enthielt.  Auch  Scherer  u.  Liebig  (Am t.  d.  chem. 
u.  Pharm.,  I.,  p.  198)  haben  sich  von  der  Abwesenheit  des  Ammoniaks 
im  normalen  Harn  überzeugt.  Heivtz  (Müllers  Arch.,  1845,  p.  230-261) 
fand  in  dem  gewöhnlichen  Hariisedimente  neben  harnsaiirem  Natron 
etwas  harnsauren  Kalk  und  nur  Spuren  harnsauren  Ammoniaks. 

De  Yry  (Ami.  d chem.  u.  Pharm.,  lix,  p.  383)  versetzt  den  frischen 
Harn  zur  Entfernung  der  Erden  mit  doppelt  kohlensaurem  Natron, 
filtrirt  und  fügt  dann  schwefelsaure  Magnesia  hinzu;  es  fällt  phos- 
phorsaure Ammoniak-Magnesia;  da  mit  der  kohlensauren  Magnesia 
auch  Ammoniak  fällt,  so  müsste  zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  nach 
Be^eelics  (Jahresb.,  xvn,  p.  628)  die  Menge  der  durch  das  kohlensaure 
Natron  gefällten  Magnesia  ermittelt  werden;  sollte  das  vorhandene 
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phosphorsaure  Natron  des  Harns  nicht  zur  Bildung  des  Tripelphospbats 
ausreichen,  so  ist  Zusatz  überschüssigen  Natronphosphats  erforderlich. 

BoUSSI  »GAULT  (Ann  de  ckim.  et  de  pkpt.,  3.  ser.,  XXIX,  p.  472)  be- 
nutzte die  Erfahrung,  dass  aus  gelösten  Amtuoniaksalzen  alles  Am- 
moniak entwickelt  werden  könne,  wenn  man  sie  mit  kalkbydrat  oder 
kohlensaurem  Natron  im  Vacuum  bei  40—50°  zur  Trockenheit  ver- 
dunste, dass  dagegen  der  Harnstoff  durch  eine  gleiche  Behandlung 
nicht  zersetzt  werde,  zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  im  Harn.  Er 
fand  z.  B.  im  Harn  eines  ^monatlichen  Kindes  0,034%,  ln  dem  eines 
Jünglings  0,114%  Ammoniak. 

C.  NEUBAUER  ( Juurn . f.  prahl.  Chem.,  LXIV,  p.  177 — 187)  wendete 
eine  von  Schi.össi.ag  zur  Ammouiakbestimmung  angegebene  Methode 
auf  die  Ermittlung  des  Ammoniakgehalts  des  Harns  an.  Harn  wird 
mit  Kalkmilch  versetzt  neben  einer  bestimmten  Menge  Schwefelsäure 
48  Stunden  laug  unter  einer  Glasglocke  stehen  gelassen  und  die 
Menge  der  gebundenen  Schwefelsäure  auf  maafsanalytischem  Wege 
mittelst  Natron  bestimmt.  Neubauer  hat  sich  überzeugt,  dass  weder 
Harn  ohne  Kalk  noch  Harustolllösung  mit  Kalk  in  48—96  Stunden 
Ammoniak  entwickeln,  dass  ferner  mit  einem  Gemeng  der  ßleiacetate 
entfärbter  Harn  gerade  so  viel  Ammoniak  liefert  als  nativer  Harn, 
und  dass  nach  der  angegebenen  Methode  zum  Harn  gesetzte  bestimmte 
Mengen  Salmiak  wieder  gefunden  werden  können.  Im  24stündigen 
Harn  eines  Mannes  von  36  Jahren  fand  Nei Bauer  (da».,  p.  278— 282) 
0*r,835l  (0,3125 — 1,2096)  Ammoniak,  im  Harn  eines  20jahrigeu  Man- 
nes 0sr-,öl37  (0,5279-0,7322). 

Lehmas»  schreibt  die  Gegenwart  des  Ammoniaks  im  normalen 
Harn  einer  Zersetzung  gewisser  Bestandteile  (Extraclivstofle)  des- 
selben zu,  die  unter  Umständen  wohl  auch  schon  in  der  Blase  vor 
sich  gehen  könne.  Oie  Beobachtung  Nei  Bauers,  dass  der  bei  ge- 
steigertem Wassergenuss  (4000  CC.  täglich)  entleerte  Harn  reicher 
an  Ammoniak  sei  als  concentrirterer,  scheint  in  der  Wahrnehmung 
anderer  Autoreu,  dass  diluirter  Harn  sich  leichter  zersetze  als  con- 
centrirter,  ihre  Erklärung  zu  finden.  Da  aber  Ammoniaksalze  als 
solche,  und  nicht,  wie  Besce  Joses  wollte,  als  salpetersaure  in  den 
Harn  übergehen,  so  dürfte  das  Ammoniak  des  Harns  wohl  zum  Thell 
wenigstens  aus  den  Nahrungsmitteln  bcrrUhrcn. 

Dass  die  Kffloresceuzen,  welche  beim  Verdunsten  eines  Tropfen  Barns 
unter  dem  Mikroskop  zu  bemerken  sind,  nicht  ohne  Weiteres  für  Salmiak  zu 
halten  sind,  ist  bereits  oben  (p.  222)  gezeigt  worden. 

Wenn  man  die  Praexisteoz  von  Ammoniak  lm  Barn  nach  weisen  will,  darf 
man  ihn  auch  nicht  elndampfen;  denn  bei  der  Destillation  frischen  Harns  be- 
kommt man  stets  ein  ainmonlakhaltlges  Destillat,  wahrend  der  rückständige 
Haru  oft  starker  sauer  reaglrt  als  vorher.  Das  saure,  phosphorsaure  Natron 
wirkt  nämlich  zersetzend  auf  stickstoffhaltige  Substanzen  i Harnstoff,  Farbstoff) 
in  der  Welse  fln,  dass  phosphorsaures  N'atrou-Aminoniak  entsteht,  welches 
bei  100°  Ainmoulak  abglebt  und  wieder  saures  phosphorsaurea  Natron  bildet. 
Ganz  dieselbe  Erscheinung  beobachtet  man,  wenn  man  Harnstoff  oder  das  durch 
Schwefelsäure  von  Basen  (also  auch  von  Ammoniak)  befreite  alkoholische  Harn- 
extract  mit  saurem  phosphorsaurem  Natron  kocht  (Lbhsiann,  a.  a.  0.,  p.  377). 

Im  Harn  sind  auch  Gase  aufgelöst  lind  zwar  vorzugsweise  Koh- 
lensäure (.Hahchaku,  Juurn.  f.  prahl.  Ckem . , XLIV,  p.  250j,  jedoch  auch 
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etwas  Stickstoff  (Lkhmanx,  » «.  o.,  p.  350;  beide  lassen  sich  nach  der 
oben  p.  246  angegebenen  Methode  nachweisen. 

Die  Quantität  des  Wassers  im  normalen  Harn  ist  selbst  unter  rein 
physiologischen  Verhältnissen  so  aufserordentlich  verschieden,  dass  sich 
etwas  Bestimmtes  darüber  durchaus  uicht  angeben  lässt.  Bedingungen, 
von  denen  unter  normalen  Umständen  die  Menge  des  in  den  Harn 
übergehenden  Wassers  abhaugt,  sind  die  Menge  des  getrunkenen  oder 
des  z.  B.  durch  das  Bad  aufgenommenen  Wassers,  die  Art  des  Stuhl- 
gangs, reichliche  oder  geringe  Transspiration,  welche  wiederum  von 
der  äufseren  Temperatur,  von  dem  Feuchtigkeitsgrade  der  Atmosphäre, 
der  körperlichen  Bewegung  abhängig  ist,  etc. 

C.  Ph.  Faick  (Arch.  f.  physioi.  Henk.,  xi,  p.  125  -140)  entleerte  im 
nüchternen  Zustande  (von  der  12. — 19.  Stunde  seit  der  letzten  Mahl- 
zeit derselben  Art)  272*r — 463  Harn;  trauk  er  1 Stunde  nach  Be- 
ginn des  Versuchs  (also  in  der  13.  Stunde  nach  der  Mahlzeit)  0,5, 
1,0,  1,5,  2,0  Liters  Wasser  von  15°  R.,  so  excernirte  er  bis  zur  19. 
Stunde  926er-, 9,  1388,1,  1888,5,  2447*r,6  Wasser,  oder  426*r-,9; 
388,1,  3SS,5,  447*r,6  Harn  nach  Abzug  des  aufgenommeuen  Wassers, 
also  etwa  so  viel  als  im  nüchternen  Zustande,  tienoss  Falck  (das.. 
xii,  p.  150—154)  zu  einer  bestimmten  Stunde  4mal  dieselbe  Nahrung 
(500er-  Brod  und  161*r-,165  Wurst)  und  trank  er  dazu  0*r-,  1000er, 
2000*r-,  4000er  Wasser,  so  excernirte  er  innerhalb  der  folgenden  12 
Stunden  332*r-,  489*r-,  1310sr-,  39ll*r-  Harn;  die  in  den  letzten  3 
Versuchen  excernirten  Harnmengen  verhalten  sich  demnach  =1  : 3 : 9, 
schreiten  also,  während  die  genossenen  Wassermengen  in  einer  geo- 
metrischen Progression  mit  dem  Factor  2 wachsen,  in  einer  geome- 
trischen Progression  mit  dem  Factor  3 fort.  Die  überschüssig  ent- 
leerten Harnmengen  sind  iu  den  3 letzten  Versuchen  157*r-,  878*r-, 
3579*r,  welche  sich  verhalten  = 1 : 5,5  : 22,18,  also  keine  geome- 
trische Progression  bilden. 

W'enu  E.  A.  GEXTH  (Vnlers.  über  d.  Einfl.  d.  Wassertr  auf  d.  Sto/fw. 
Wiesbaden  185«)  bei  einer  bestimmten  Kost  täglich  1186*r,623  und 
(bei  vermehrter  Bewegung)  1188er, 775  Wrasser  entleerte,  so  excer- 
nirte er  bei  derselben  Kost  und  der  Aufnahme  von  1000  CC.  Wasser 
2'255*r-,346  Wasser  in  24  Stunden,  bei  Aufnahme  von  2000  CC.  Was- 
ser außerhalb  der  Mahlzeit  3l78*r-,931,  bei  Aufnahme  von  2000  CC. 
Wasser  während  des  Essens  3100*r-,955  Wasser;  wenn  er  4000  CC. 
Wasser  trank  5002er-, 795,  wenn  er  dieselbe  Menge  Wasser  trank  und 
sich  viel  Bewegung  machte  5435*r-,795  Wasser. 

Nach  Sch  KUCK  (Verh.  d.phgs.-med.  Ges.  tu  Würzburg,  III,  p.  180—190) 
secernirte  ein  3Vs  Jahr  altes,  16k*r-,25  schweres  Mädchen  auf  lkcr 
Körpergewicht  in  24  Stunden  44*r-,85  Wasser,  lk*r-  Knabe  (7  Jahre, 
22K*r-,42)  46er-, 59,  lker  Mann  (22  Jahr,  62k*r-,76)  33*%  17  und  (38 
Jahr,  70k*r  ,05)  24*r-,12;  ein  50  Jahr  alter,  50k*r  — 53  schwerer  Wahn- 
sinniger, welcher  schon  seit  4 Wochen  täglich  nur  eine  Semmel  und 
ein  Glas  Bier  zu  sich  nahm,  10*r-,626  Wasser.  Rummel  (das.,  v, 
p.  1181  fand,  dass  ein  Knabe  von  2 Jahren  auf  1k*r-  Körpergewicht 
64*r,33  Wasser  in  24  Stunden  entleerte,  ein  Knabe  von  4 Jahren 
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52sr-,f),  ein  Mädchen  von  5 Jahren  40,4,  ein  Mann  von  18  Jahren 
42«r,0,  von  31  Jahren  30sr  ,4,  von  65  Jahren  41,3. 

Leber  den  Einfluss  der  Bewegung  und  Ruhe  auf  die  Wasser- 
ausscheiduug  durch  die  .Vieren  vergl.  die  oben  angefiihrlen  Versuche 
Gesth’s.  Wenn  F.  W.  Böcker  (Arch.  f.  witt.  Heilk.,  ii,  1)  täglich  2 
Stunden  länger  im  Bett  zubrachte  als  gewöhnlich,  so  schied  er  durch 
die  Nieren  mehr  Wasser  aus. 

Trank  Böcker  (das.,  i,  p,  2t  bei  gemischter  Kost  täglich  12bO*r 
Wasser,  so  enthielt  sein  24stündiger  Urin  2543*r-,519  Wasser;  nahm 
er  statt  des  Wassers  eine  gleiche  Menge  Thee  kalt  zu  sich,  so  ent- 
leerte er  mit  dem  Harn  2474*r,016  Wasser. 

Nach  einigen  Beobachtungen  soll  Im  Diabetes  mellitus  mehr  Wasser  durch 
die  Nieren  entleert  werden  als  vom  Körper  aufgenommen  wurde.  So  glebt 
Ormkrod  (Edir.b.  med.  and  surg.  Juurn .,  Jan.  1847,  p.  90)  an,  dass  ein  Dia- 
betischer innerhalb  80  Tagen  im  Ganzen  4250  tnz.  Wasser  zu  sich  genommen, 
5130  l’uz.  Urin  aber  ausgeschieden  habe;  In  3 Beobachtungen  von  S.  A.  Bards- 
LBV  (Med.  Reports  a.  Exp.)  überstieg  die  täglich  secernirte  Menge  Harn  die  mit 
«den  Speisen  und  Getränken  zugeführte  Menge  Wasser.  J.  L.  Hakdslky  (Hosp. 
facts  and  observ.,  nach  U Brll,  an  essag  on  Diabetes,  p.  1 1 ) faud  dagegen, 
dass  in  jedem  sorgfältig  beobachteten  Kall  mehr  Flüssigkeit  aufgenommen  als 
ausgeschieden  wird,  und  Fr.  Nassk  ( Arch . f.  phgsiol.  Heilk.,  X,  p.  70—79) 
fand  das  Verhältnis»  des  aufgenommeuen  Wassers  zu  dem  Harn  in  einem  Fall 
im  Mittel  von  7 Tagen  = 181  : 138=  100:76,24,  ln  einem  zweiten  Falle  (8  Tage) 
= 125  : 92  = 100:71,20.  Nach  Böckka  (Deutsche  Klinik , 1853,  33 — 35)  wurde 
einem  Diabetiker  In  24  Stunden  durchschnittlich  iin  Ganzen  ?707gr.,6l  Wasser 
zugeführt,  von  denen  er  705Ur-,709  wieder  durch  die  Nieren  entfernte.  Zu 
gleichen  Resultaten  gelangten  auch  W.  Pkttkrs  (Prag.  Vierteljahrsschr.,  1855, 
XII,  2)  und  Th.  v.  Dusch  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  IV,  p.  1—43).  (Geber 
die  Ausscheidung  des  Wassers  durch  die  Nieren  vergl.  uuten  Absonderungs- 
verhältnisse des  Harns  ) 

Ueber  die  saure  Beacfion  des  Harns  ist  man  lang  im  Unklaren 
gewesen;  man  leitete  sie  früher  von  Milchsäure,  ja  von  Essigsäure 
ab.  Liebig  (Ann.  d.  chem.  u.  Pharm..  L,  p.  161  -196)  hat  aber  diese  Krage 
und  zwar  dadurch  zur  Entscheidung  gebracht,  dass  er  zeigte,  die 
Acidität  normalen  Harns  könne  nur  von  saurem  phosphorsaureu  Natron 
abhängig  sein.  Setzt  man  nämlich  zu  einer  wässrigen  Lösung  ge- 
wöhnlichen phosphorsauren  Natrons  (die  alkalische  Keaction  besitzt) 
allmälig  (neutrale)  Harnsäure  und  erwärmt,  so  erhält  man  eine  saure 
Flüssigkeit,  aus  welcher  sich  beim  Erkalten  ein  weifses  aus  Gruppen 
prismatischer  Krystalle  von  harnsaurem  Natron  bestehendes  Pulver 
abscheidet.  Wenn  nun  schon  eine  so  äufserst  schwache  Säure  wie 
Harnsäure  dem  phosphorsauren  Natron  einen  Theil  seiner  Basis  ent- 
ziehen kann,  so  wird  man  nicht  in  Abrede  stellen  können,  dass  stär- 
kere Säuren,  wie  Hippursäure,  Milchsäure  und  Schwefelsäure  dasselbe 
zu  thun  im  Stande  sind.  Die  fraglichen  Säuren  werden  unmittelbar 
nach  ihrer  Bildung  bei  dem  thierischen  Stoffwechsel  das  neutrale 
phosphorsaure  Natron  in  ein  saures  Salz  umwandeln,  als  welches  es 
dann  mit  dem  gebildeten  schwefelsauren,  milchsauren  und  hippursauren 
Natron  in  den  Harn  Ubergeht. 

(iälte  diese  Erklärungsweise  von  der  Acidität  eines  jeden  Harns, 
so  dürfte  der  frische  Harn  nie  mehr  Basis  sättigen,  als  seinem  Ge- 
halte an  phosphorsaurem  Natron  entspricht.  Durch  unmittelbare  Neu- 
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tralisation  sauren  Harns  mit  einem  Alkali  lässt  sich  diese  Frage  nicht 
entscheiden,  da  neutrales  phosphorsaures  Natron  alkalisch  reagirt  und 
ueutralisirter  Harn  noch  saures  Phosphat  enthalt. 

Lkbmann  (a.  a.  0.,  p.  353)  suchte  die  Menge  der  freien  Säure  des  Harns 
auf  folgende  Welse  zu  bestimmen.  Ein  Theil  des  Uaros  wurde  mit  überschüs- 
sigem l'hlorbaryum  gefällt,  der  Niederschlag  mit  schwefelsäurehaltlgem  Was- 
ser ausgekocht  und  der  schwefelsaure' Baryt  gewogen;  eine  gleiche  Menge 
desselben  Harns  wurde  dagegen  mit  frisch  gefälltem  kohlensauren  Baryt  bis 
zur  Tilgung  der  sauren  Heacllon  digerlrt,  und  aus  dem  angesäuerten  Filtrate 
auf  dieselbe  Weise,  wie  aus  der  ersten  Portion,  schwefelsaurer  Baryt  gewon- 
nen. Die  Differenz  der  Gewichte  der  beiden  Sulphatqunnlitiilen  giebt  eine 
Menge  schwefelsauren  Baryts,  dessen  Basis  gerade  hinreichend  war,  um  die 
lm  Urin  enthaltene  freie  Säure  zu  sättigen;  aus  dieser  Gröfse  lässt  sich  die 
Menge  der  freleu  Säure  oder  des  sauren  phosphorsauren  Natrons  des  Harns 
berechnen.  Es  ergab  sich  nun  allerdings  nicht  selten  , dass  die  auf  angege- 
bene Art  gefundene  Quantität  des  sauren  phosphorsauren  Natrons  nicht  mehr 
betrug  als  einer  anderweitigen  Analyse  zu  Folge  im  Harn  enthalten  war; 
allein  noch  häutiger  fand  Lehmann  sowohl  in  gesundem  als  In  krankem  Harn 
durch  Vergleichen  der  beiden  barylsaize  mehr  saures  phosphor.saures  Natron 
als  der  directen  Analyse  nach  im  Harn  enthalten  sein  kounte;  es  musste  dem- 
nach in  der  Mehrzahl  der  Fälle  neben  dem  sauren  phosphorsauren  Alkali  eine 
freie  organische  Säure  oder  ein  anderes  saures  Lackmus  rOthendes  Salz  ent- 
halten seiu. 


Eine  andere  Frage  ist  die,  ob  diese  Säure  oder  das  saure  Salz 
in  allen  Fällen  im  frischen  Harn  schon  präformirt  enthüllen  war; 
die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Acidität  des  Harns  nach  seiner 
Entleerung  durch  Milchsäure-  oder  Essigsäurebildung  zunimmt,  lässt 
eine  solche  Annahme  allerdings  bedenklich  erscheinen.  Doch  findet 
man  in  krankhaftem  Harn  oft  einen  so  bedeutenden  Uebcrschuss 
freier  Säure  Uber  das  pliosphorsaure  Natron,  dass  sich  die  Ableitung 
derselben  aus  einer  außerhalb  des  Organismus  stalltindenden  Bildung 
von  Milchsäure  nicht  mit  den  Erfahrungen  Uber  die  Milchsäuregäh- 
rung  vereinigen  lässt.  Die  saure  Reaction  des  Harns  rührt  alsu  in 
vielen  Fällen  nicht  allein  von  der  Anwesenheit  sauren  pliospliorsauren 
Natrons,  sondern  auch  von  Hippursäure  uud  Milchsäure  her.  Wäre 
übrigens  nur  saures  phosphorsaures  Natron  im  Harn,  so  lässt  sieh 
nicht  erklären,  wodurch  der  phosphorsaure  Kalk  und  die  phosphor- 
saure Magnesia  in  Lösung  erhallen  wird ; es  kann  dies  nur  geschehen, 
wenn  man  die  Gegenwart  von  Erdpliospbaten  als  sauren  Salzen  oder 
die  einer  freien  Säure  aunimmt.  Wurden  aber  auch  bei  der  oben 
erwähnten  Berechnung  der  freien  Säure  aus  den  präcipilirteu  Baryt- 
salzen die  Erdphosphale  mit  als  saure  Salze  in  Anschlag  gebracht, 
so  ergab  sich  doch  immer  noch  mehr  freie  Säure,  als  von  allen  sau- 
ren l'liosphaten  des  Harns  abgeleitet  werden  konnte.  Ferner  reagirt 
das  Wasserextract  des  Harns,  auch  wenn  es  mit  Alkohol  vollkommen 
ausgelaugt  ist,  gewöhnlich  sauer,  und  zwar  lediglich  wegen  seiues 
Gehaltes  an  sauren  Erdpliosphaten;  diese  müssen  jedoch  auch  vor- 
handen seiu,  sobald  Milchsäure  oder  liippursäure  das  säuerude  Prln- 
cip  des  Harns  ist.  Es  ergiebt  sich  demnach  als  Endresultat  der  Unter- 
suchungen von  Liebig  uud  von  Lehman:«,  dass  in  allen  Fällen  die  saure 
Reactlou  des  Harns  von  der  Gegenwart  saurer  phosphorsaurer  Alka- 
lien sowohl,  als  auch  saurer  Erdphosphale  herrUhrt,  dass  aber  die 
Lehmann , Zooclieiule.  24 
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neutralen  Phosphate  durch  die  Gegenwart  anderer  Säuren  in  saure 
tlbergefilhrt  werden,  und  dass  in  vielen  Fällen  ein  Ueberschuss  von 
Hippursäure  oder  Milchsäure  oder  beider  zugleich  an  der  sauren  Re- 
action  Tbeil  hat. 

Die  Schwankungen  des  Gehalts  des  Harns  an  freier  Säure 
haben  seit  den  Mittheilungen  von  Bence  Joses  (Pkiios.  Transact.,  1849, 
p.  235— 251)  und  A.  WlNTER  (Beitr.  zur  benntn.  d.  Urinabs.  bei  Gesunden. 
inaug.-Abh.  Girfsen  1852)  verschiedene,  besonders  von  Jul.  Vogel  an- 
geregte Beobachter  untersucht.  Winter  fand,  dass  ein  Erwachsener 
mittleren  Körpergewichts  (67,l*r)  In  24  Stunden  so  viel  freie  Säure 
entleerte,  wie  etwa  2«r-,304  Oxalsäure  entsprechen;  nach  J.  Vogel 
( Neubauert  Analyse  des  Harns  Wiesbaden  1856.  p.  251)  entleert  eiu 
gesunder  Mann  eine  Menge  freier  Säure,  die  2 — 4*r-  Oxalsäure  ent- 
spricht; Th.  Eyladt  (Diss.  maug.  Dorpaii  1854)  fand  im  Mittel  aus  4 
Versuchen  bei  3 Personen  0er-,410,  lKr-,078,  lsr-,097  Kali  zur  Sät- 
tigung der  freien  Säure  des  24stündigen  Harns  erforderlich. 

Bei  vier  verschiedenen  Individuen  war  nach  Winter  und  Vogei. 
die  Säure  des  Harns  am  GrÖfsten  während  der  Nacht  (z.  B.  0,19  In 
1 Stunde),  am  Geringsten  Vormiltags  (0,13)  und  hielt  Nachmittags 
einen  mittleren  Stand  (0,15).  Nach  Winter  entleert  100K*r  Mensch 
in  1 Stunde  des  Nachmittags  eine  Ö*r-,i36  Oxalsäure  entsprechende 
Menge  Säure,  in  1 Nachtstunde  0er-, 184,  in  1 Vormittagsst.  08r*,103. 

Bei  3tüglger  gemischter  Nahrung  sah  Bknck  Jonks  die  Acidität  des  Harns 
3—5  St.  nach  der  Nahrungsaufnahme  ihre  unterste  Grenze  ( Alkaiescenz)  errei- 
chen, früher  nach  dem  Frühstück  als  noch  der  Mittagsmahlzelt;  die  Acidität  nahm 
dann  wieder  zu  und  erreichte  Ihre  Höhe  gerade  vor  der  Nahrungsaufnahme; 
wurde  nicht  gegessen,  so  erhielt  sich  die  Acidität  auf  Ihrer  Höhe,  fiel  aber 
sogleich  nach  der  Nahrungsaufnahme.  Bel  rein  animalischer  Kost  erreichte 
dite  Acidität  nicht  die  Höhe,  wie  bei  gemischter  Kost,  sank  aber  tiefer  nach 
dem  Frühstück,  dagegen  nicht  so  tief  (nicht  bis  zur  Alkaiescenz)  nach  der 
Hauptmahlzeit;  bei  vegetabilischer  Nahrung  nahm  die  Acidität  in  der  Weise 
zu,  wie  bei  gemischter  Kost,  dagegen  nicht  so  sehr  ab  (Harn  höchstens  neu- 
tral). Bknkkk  (Arch.  f.  wiss.  Heilk.,  I,  3)  konnte  die  Schwankungen  in  der 
Acidität  ries  Harns,  wie  sie  B.  Jonks  aufgestellt  hat,  nicht  bestätigen ; alkalisch 
fand  er  den  Harn  nie  nach  der  Mahlzeit.  Lehmann  sowohl  als  auch  Bkrnabd 
haben  im  Gegensatz  zu  den  Beobachtungen  von  B.  Jones  Zunahme  der  Acidität 
des  Harns  nach  animalischer  Nahrung  (sogar  bei  Kaninchen,  Behnaop),  und 
Abnahme  derselben  bei  vegetabilischer  Diät  wahrgenommen. 

Nach  W.  Hammond  ( Amer . Journ.  of  the  rned.  Sc.,  Oct.  1656)  soll  die 
freie  Säure  des  24stündigen  Harns  nach  Alkoholgenuss  abuehmen,  nach  Ta- 
bakrauchen zunehmen. 

Die  Acidität  nimmt  nach  dem  Genuss  von  kaustischen,  kohlen- 
sauren und  organischsauren  Alkalien  ab,  wie  dies  vielfach  beobachtet 
worden  ist  (Lehmann,  Jul.  vooki.).  Mach  Bexce  Joses  (a.  a.  o.,  p 261 
bis  268)  vermindert  eine  in  3 Tagen  genommene  Drachme  6,2öpro- 
centigen  Aetzkalis  die  Acidität  des  Harns,  ohne  dass  die  Alkaiescenz 
sciion  alkalischen  Harns  sichtlich  zugenommen  hätte. 

W'old.  Cläre  (Exp.  de  exeret.  acidi  sulph.  per  urinam.  Dissert.  inaug. 
Dorpati  Llv.  1854)  beobachtete,  dass  der  Harn,  wenn  dem  Organismus  täglich 
2 — 5 Drachmen  Kali  causticuni  (von  1,036  Dichte)  zugeführt  wurden,  zwar 
bleich  und  meist  trüb  war,  jedoch  nicht  alkalisch  reaglrte  und  mit  Salzsäure 
nicht  brauste.  35  llln.  nach  dem  Genuss  von  weinsaurem  Kali  (120  Grains 
ln  3 Tagen)  faud  B.  Jones  den  Harn  alkalisch,  nach  2 Stunden  wieder  sauer. 
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Bel  3miil  wiederholter  anderlhalbtäglger  Einführung  von  2 Drachmen  esslg- 
anurein  Kall  p.  die  Tand  Clahe  den  Harn  schwach  sauer,  nur  einmal  etwas 
alkalisch,  bleich,  (rub,  mit  Säuren  nicht  brausend. 

Nach  dem  (Jenuss  von  Säuren,  organischen  sowohl  als  anorga- 
nischen, nimmt  die  Acidität  des  Harns  zu. 

Del  einem  Jungen  Manne,  der  wegen  heftiger  Hämoptyse  längere  Zelt  hin- 
durch grftfsere  Mengen  Mlneralsäuren  (Schwefelsäure,  Chlorwasserstoff)  nahm, 
betrug  die  tägliche  Säuremenge  des  Harns  Im  Mittel  von  6 Tg.  4gr-,4  und  stieg 
an  einem  Tag  bis  auf  7*r  ,5  (Jul.  Vocei.).  Bekce  Jones  nahm  3 Tg.  laug  bei 
gemischter  Kost  täglich  3 Drachmen  Schwefelsäure  von  1,1077  Dichte,  konnte 
aber  keine  Aenderting  der  Acidität  des  Harns  wahrnehmen.  Th.  Evi.andt  llefs 
drei  Personen  Mineralsäuren  mit  1 Unze  Zucker  entweder  Abends  ganz  oder 
Abends  und  früh  zur  Hälfte  nehmen;  nahmen  dieselben  Abends  vor  dem 
Schlafengehen  den  Zucker  allein  zu  sich,  so  wurde  Ihr  Horn  durch  Oltr-,0, 
0«r.,7l4,  0nr-,900  Aetzkall  gesättigt;  nach  dem  Gebrauch  der  Säureu  war  mehr 
Kall  zur  Sättigung  der  48stüodlgen  llarnmenge  nOlhig  als  uuler  normalen 
Verhältnissen,  und  zwar  nach  Aufnahme  von 


gr.  gr.  gr. 


lOgr* 

Schwefels,  von 
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Der  gröfste  Thell  der  Säuren  wurde  an  Alkalien  gebunden,  In  den  ersten 
24  Stunden  ausgeschleden ; die  saure  Reactlon  des  narns  konnte  demnach  nicht 
direct  von  den  .Mlneralsäuren  herruhren.  Iu  gleicherweise  wurde  Weinsäure 
und  Cltronsäure  mit  I Unze  Zucker  eiugefuhrt.  Es  bedurfte  eine  4bslündige 
Harnmeuge  zu  Ihrer  Neutralisation  an  Kall  nach  Aufnahme  von 

gr.  gr.  gr. 

30sr  Weinsäure  (1  Vera.)  0,629  0,239 

60  „ „ (1,  3,  2 Vers.)  0,798  0,415  0,755 

60  „ Cltronsäure  (Je  3 Vers.)  0,770  0,629  0,620 

Der  Säuregehalt  des  Harns  nahm  meist  24  Stunden  nach  dem  Genuss  der 
Säuren  zu  und  liel  in  den  folgenden  24  Stunden  fast  auf  die  Norm.  Bern- 
steinsäure und  Benzoesäure  wurden  ohne  Zucker  genommen.  Es  war  Kall 
erforderlich  nach  dem  Genuss  von 


gr  gr  gr. 

1 5«Cr-  Bernsteinsäure  (1  Vers.)  0,439  0,506  0,251 
60  „ „ (2,  1,  2 Vers.)  0,782  0,62»  0,476 

60  , Benzoesäure  (3,  2,  2 Vers.)  0,693  0,60»  0,775 

Als  Bknck  Jones  innerhalb  dreier  Tage  354  Grains  Weinsäure  nahm, 
wuchs  die  Acidität  bereits  vorher  alkalischen  Harns;  die  Alkalescenz  des  Harns 
war  dagegen  nicht  vermindert. 

Zahlreiche  Bestimmungen  der  Säuremenge  bei  Kranken  haben 
Jix.  Vogel  ergeben,  dass  dieselbe  in  den  meisten  Krankheiten,  in 
acuten  sowohl  als  in  chronischen,  abnimmt  und  fast  nie  vermehrt 

erscheint. 

Bel  einem  Pneumonischen  nahm  die  Säuremenge  stetig  von  0— lir-,50 
(auf  Oxalsäure  übertragen)  zu;  sie  betrug  Im  Mittel  von  » Tagen  0gr.,5;  bei 
einer  anderen  letal  endenden  Pneumonie  machte  die  Säuremenge  im  Mittel  von 
4 Tagen  lgr.,9  (0.9 — 3,0)  aus.  Bel  einem  Kranken  mit  gastrischem  Kleber 
schwaukte  die  Menge  zwischen  0tr  ,6  und  1,6,  betrug  lut  Mittel  (4  Tg.)  1 Kr-,1 . 
Bel  einein  Rheumatismus  acutus  belief  sich  die  Säuremenge  während  mehrerer 
Tage  auf  0*r,7  und  1,0.  ln  einem  Kall  von  chronischem  Bronchialkatarrh 
schwankte  sie  während  11  Tugen  zwischen  0*r-  und  0,»  (Im  Mittel  0,5).  Bel 
einem  Mädchen  mit  scrophulöser  Drüsenanschwellung  betrug  die  Säuremenge 
Im  Mittel  von  4 Tagen  2 (»r-,6— 2,4);  bei  einer  30Jährlgen  Krau  mit  Splnnl- 
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Saure  Harngührung. 


Irritation  (5  Tage)  0irr,4  (0—03);  bei  einer  70jlhrigen  Frau  mit  Ascites  In 
Folge  von  Leberlelden  (18  Tage)  llt>.,41  (0«r  3,1). 

Die  Acidität  des  Harns  bestimmt  man  In  der  Regel  so,  dass  man  ein 
bestimmtes  Quantum  (durch  Kochen  von  gelfisler  Kohlensäure  befreiten)  Harns 
mit  Kall-  oder  Natronlauge  ueutrallslrt,  deren  Gehalt  an  Alkali  durch  Titrlren 
mit  Oxalsäure  ermittelt  worden  ist. 

Die  spontane  Zersetzung  (Gährung)  des  Harns  steht  mit  der 
Bildung  der  Sedimente  desselben  und  mit  der  Entstehung  der  Harn- 
concremente  in  ätiologischem  Zusammenhang,  eine  Thatsache,  die 
besonders  von  Scherer  (jnn.  d.  chem.  u.  norm.,  xui,  p.  171,  u vnters. 
zur  Pathui.  Heidelberg  1843.  p.  i— 17)  erkannt  worden  ist.  Das  fast  nor- 
male, im  Wesentlichen  aus  harnsaurem  .Natron  bestehende  Sediment 
des  Harns,  das  sich  unter  verschiedenen  physiologischen  Verhältnissen 
bildet,  entsteht  oft  schon  beim  Erkalten  des  frisch  gelassenen  Harns. 
Man  könnte  daher  zu  der  Annahme  geneigt  sein,  dass  Keichthum 
des  Harns  an  harnsaurem  Natron  die  Ausscheidung  des  Salzes  beim 
Erkalten  des  Harns  bedinge;  daflir  spricht  einerseits,  dass  sich  solche 
schnell  entstandene  Sedimente  auf  Zusalz  eines  weniger  concentrirlen 
Harns  oft  wieder  vollständig  auflüsen,  andererseits  aber,  dass  alle 
diese  Sedimente  beim  Erwärmen  des  Harns  auf  50 — t)0o  C.  verschwin- 
den. Allein  auch  nicht  direct  mit  dem  Thermometer  Uber  das  Erkalten 
des  Harns  angeslellte  Beobachtungen  zeigen,  dass  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  die  Trübung  und  Sedimentbilduug  viel  später  eintritt,  als 
sich  die  Temperatur  des  Harns  mit  der  der  Atmosphäre  ausgeglichen 
hat;  denn  mau  sieht  oft  erst  8,  10,  12  und  24  Stunden  nach  der 
Entleerung  des  Harns  das  Sediment  entstehen.  Ferner  zeigt  die  Ana- 
lyse des  Harns  (ein  Umstand,  der  Becqierel  besonders  auffiel),  dass 
ein  nicht  sedimenlirender  Ham  sehr  oft  weit  mehr  harnsaure  Salze 
enthält  als  eiu  sedimenlirender.  Die  Abscheidung  des  barnsauren 
Natrons  muss  also  in  noch  etwas  Anderem  als  in  der  blofsen 
Abnahme  der  Temperatur  des  Harns  begründet  sein.  Da  nuu  aber 
der  Harn  erst  an  der  Luft  die  Eigenschaft  erhält,  sein  harnsaures 
Salz  abzuscheiden,  so  ist  der  Schluss  gerechtfertigt,  dass  diese 
Veränderung  des  Harns  nur  einem  durch  die  Atmosphäre  bedingten 
Umwandlungsprocess  eines  oder  des  andern  Harnbestandtheils  zuge- 
schrieben werden  kann. 

Der  SlofT,  welcher  durch  selue  Umwandlung  die  Präclpllatlon  sauren 
harnsauren  Natrons  aus  dem  Harne  bedingt,  Ist  nach  den  bis  jetzt  vorliegen- 
den Erfahrungen  der  farbige  Eitractlvstoff  des  Harns.  Lriimann  (Uöschens 
Jahrrskrr.,  1&44,  II,  p.  Zti)  hat  nachgewiesen,  dass  das  Harnplgmenl  das 
harnsaure  Natron  verhindert,  sich  aus  warineu  Lösungen  beim  Erkalten  in 
wirklichen  Kr) stallen  auszuschelden ; setzt  man  zu  einer  erwärmten  Lösung 
reinen  harnsauren  Natrons  etwas  von  dem  In  Alkohol  löslichen  Extractlvstoffe 
des  Harns,  so  setzen  sich  beim  Erkalten  der  Lösung  die  Körperchen  ab,  welche 
das  Sediment  des  Harns  selbst  bilden,  und  zwar  in  so  auffallend  geringer 
Quantität,  dass.es  keiner  Wägung  bedarf,  um  die  Differenz  zwischen  der 
Menge  des  ursprünglichen  Natronurals  und  der  des  Sediments  narhzitweisrn. 
Eine  weitere  Beziehung  des  Harofarbstoffs  zu  dem  Sedimente  zeigt  sich  darin, 
dass  das  vom  Harn  abflltrlrte  Sediment  an  der  Luft  eine  hellrothe,  oft  fast 
scharlachrolhe  Farbe  annlinml,  und  dass  dasselbe,  sowie  der  aus  der  heifsen 
wässrigen  Lösung  desselben  beim  Erkalten  entstehende  Niederschlag,  eine 
Menge  der  schönsten  Harnsäurckrjstalle  enthält,  während  das  Sediment  des 
nicht  Rltrirten,  also  nicht  der  Luft  exponlrten  Horns  keine  Spur  von  Harn- 
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siurekrysiallen  bealtzt.  I)lcfs  deutet  nach  Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  356)  geniss 
darauf  hin,  dass  das  Harnpigment , dein  schon  Di/vhrnov  (Unters,  über  tlen 
menst  hl.  Urin.  Stuttgart  IK15)  und  Schkrkii  eine  Holle  bei  der  Ausscheidung 
der  Harnsäure  zuschrleliea , auch  zur  Bildung  des  gewöhnlichen  Harnsäure- 
sedimeuts  mit  beitragen  mag,  und  zwar  wenn  man  den  ExtractivsIolT  des  eben 
angeführten  Experiments  ungeachtet  nicht  als  hlnfses  Lösungsmittel  ansehen 
will,  in  der  Welse,  dass,  während  Im  frischen  liarnsäurerelchen  Harn  das 
neutrale  harnsaure  Natron  aufgelöst  Ist,  durrli  die  l'muaudlung  des  Pigments 
etwas  Säure  gebildet  wird , welche  dem  einfach  harnsauren  Natron  ein  Aequl- 
valent  Basis  entzieht,  und  so  zur  Bildung  des  doppelt  harnsauren  Salzes  Ver- 
anlassung glebt;  für  diese  Art  der  Auffassung  spricht,  dass  das  gewöhnliche 
llarnsedinient  aus  doppeltharnsaurem  Natron  besteht,  und  die  Beobachtung 
Lehmanns,  dass  das  W aschwasser  des  vom  Harn  abfiltrlrten  und  der  Einwirkung 
der  Luft  exponirt  gewesenen  Sediments  nicht  alkalisch  reaglrt,  obgleich  auf 
dem  Killer  nach  dem  Auswaschen  mit  helfsent  Wasser  ein  grofser  Thell  na- 
tronfreier kr>stalllsirter  Harnsäure  zurückgeblieben  war.  Lehmann  selbst 
hält  weitere  Experimente  zur  Prüfung  der  von  Ihm  aufgestellten  Hypothese 
für  erforderlich. 

Dass  die  Bildung  der  flarnsäuretedinienle  unter  dem  Einfluss 
der  Umwandlung  des  Harnpigmenls  vor  sich  geht,  Ist  von  Scherer 
fast  aufser  allen  Zweifel  gesetzt  worden.  In  frisch  entleertem  Harn 
kommen,  aufser  etwa  bei  Lilhiasis,  niemals  aus  freier  Harnsäure  be- 
stehende Sedimente  vor  (v>-rgi.  p.  311)  und  lassen  sich  auch  durch 
blofse  AbkUhlung  des  Harus  nicht  erzeugen.  Lehmann  (a.  a.  o.,  p 356) 
hält  demnach  die  Harnsäuresedimenle  für  Producte  einer  außerhalb 
des  Organismus  vor  sich  gehenden  llarnzerselzung.  Zwischen  ver- 
schiedenen Harnproben  findet  sich  nur  insofern  ein  Unterschied,  als 
der  eine  pathologische  oder  normale  Ham  früher  als  der  andere  der 
sauren  (iäbrung  unterliegt  und  so  zur  Bildung  der  Harnsäuresedi- 
menle Veranlassung  giebt.  Wie  Scherer  zuerst  beobachtete,  fängt 
jeder  normale,  nicht  sedimentirende  Harn  bei  mittlerer  Lufttempera- 
tur nach  verschieden  langer  Zeit  an , zugleich  mit  der  Zunahme  der 
sauren  Reaction  Harnsäure  auszuscheiden;  auf  die  oben  (p.  372)  an- 
gegebene Weise  lässt  sich  die  Vermehrung  der  freien  Säure  Im  Ham 
nachweisen.  Schwach  alkalischer  Harn  (nach  vegetabilischen,  alkali- 
reichen  Nahrungsmitteln,  nach  Aufnahme  von  organischsauren  Alka- 
lien) erlangt  nach  kurzer  Zeit  saure  Reacliou,  die  unter  günstigen 
Verhältnissen  so  zunimmt,  dass  etwa  ausgeschiedene,  den  Harn 
trübende  Erden  gelöst  und  dafür  Hamsäurekrystalle  ansgeschieden 
werden.  Iclerischen,  braungelben,  schwachsauren  Harn  sah  Scherer 
stark  sauer  werden  und  anstatt  der  braungelben  eine  grüne  Färbung 
annehmen , eine  Folge  der  Einwirkung  freier  Säure  auf  das  Harnpig- 
ment. Es  kann  also  die  Entstehung  einer  Säure  keinem  Zweifel  un- 
terliegen. 

Nach  Scherer  hält  die  saure  ilarugährung  4—5  Tage  an:  Leh- 
mann sah  die  Säure  des  Harns  bei  10'— 20  (’.  auch  2 — 3 Wochen 
lang  zunehmen  und  oft  erst  nach  6—8  Wochen  wieder  verschwin- 
den. Scherer  fasst  diese  Erscheinung  nun  so  auf,  dass  er  den 
llarnblasenschleim  als  Ferment  betrachtet  und  den  HarnfarbstoiT 
als  den  Körper,  welcher  der  Umwandlung  in  eine  Säure,  und  zwar 
ln  Milchsäure,  unterliegt.  Liebig,  sowie  Lehmann  beobachteten  jedoch 
auch  bei  der  sauren  Ilarugährung  Bildung  von  Essigsäure.  Scherers 
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Alkalische  Harnzalirune. 


Erklärungsweise  findet  darin  ihre  Stütze,  dass  der  Zersetzungsprocess 
des  Harns  durch  dieselben  Mittel  aufgehalten  werden  kann,  welche 
sonst  der  (iäbrung  hinderlich  sind,  also  Zusatz  von  Alkohol,  Kochen 
des  Harns,  welches  Säurebildung  wenigstens  auf  längere  Zeit  sistirt, 
Abfiltriren  des  Schleims.  Dass  der  Schleim  in  der  That  bei  der 
saureu  Harngährung  mit  wirksam  ist , gellt  aus  dem  Umstand  hervor, 
dass  sich  aus  ihm  während  des  Verlaufs  der  (iäbrung  Hefepilze  er- 
zeugen (vergl.  p.  309). 

Ymchow  ( Verh.  d.  phpsik.-med.  Ges.  zu  Wümburg,  II,  p.307  f.)  sah  die 
Pilzbllduog  auch  in  ganz  klarem  Harn  und  zuerst  immer  an  der  Oberfläche; 
erst  nach  einiger  Zelt  sinken  die  Pilze  zu  Boden.  Vihchow  ist  daher  geneigt, 
ein  besonderes  Pilzferment  anzunehmen,  um  so  mehr,  als  nach  seiner  Erfah- 
rung jedesmal  bei  deutlicher  Anwesenheit  von  Schleim  die  alkalische  Zer- 
setzung des  Harns  elnzutreten  pflegt. 

Die  Möglichkeit  wenigstens,  dass  bei  diesem  Gährungsprocesse 
oxalsanrer  Kalk  gebildet  oder  ausgeschieden  werde,  glaubt  I.eh- 
HAinr  («,  a.  o.,  p .357)  daraus  folgern  zu  dürfen,  dass  in  den  meisten 
Harnproben,  sedimentirenden  oder  nicht  sedimentirenden,  so  lange 
sie  frisch  sind,  oxalsaurer  Kalk  mikroskopisch  nicht  nachweisbar  ist, 
dass  aber  mit  dem  Auftreten  von  Harnsäurekrystallen  zugleich  auch 
Kryslalle  des  Kalkoxalats  erscheinen,  und  zwar  bei  krankhaftem 
Harn  in  um  so  gröfserer  Menge,  je  früher  die  Harnsäure  ausgescble- 
den  wird,  je  früher  also  die  saure  Gährung  beginnt. 

Sobald  die  Acidität  des  Harns  eine  gewisse  Grenze  erreicht  hat, 
vermindert  sich  die  freie  Säure  allmälig;  es  beginnt  die  alkalische 
Harngährung.  Während  sich  im  Sedimente  und  auf  der  Oberfläche 
des  Harns  Pilze  mannichfalliger  Formation  einlinden  und  vermehren, 
wird  der  Harn  endlich  neutral,  und  an  die  Stelle  der  gelben  llaru- 
säurekrystalle  treten  Kryslalle  phosphorsauren  Taikerde-Ammuniaks, 
theils  in  grofseu  farblosen  pyramidalen  Trismen,  llicils  in  kleinen 
sternförmig  gruppirtrn  Nadeln  oder  gröfseren  Säulchen.  Der  Harn 
wird  alkalisch,  fängt  an  zu  sliukeu,  bildet  auf  seiner  Oberfläche 
weifslirhgraue  Häute,  die  aus  Pilzbildungen,  Tripelphosphatkrystal- 
len,  Vibrionen  und  Monaden  bestehen  (rergt.  Kynurin  p.  343);  In  dem 
weifsen  Sedimente  sind  neben  den  Krystallen,  Infusorien  und  Pilzen 
die  braunschwarzen,  runden,  mit  feinen  Spitzen  besetzten,  slcch- 
apfeiförmigen  Drusen  von  harnsaurem  Ammoniak  wahrzunehmen;  der 
Harn  braust  stark  mit  Säuren  auf;  die  Flüssigkeit  ist  kaum  noch 
gelblich  gefärbt,  das  Ilarupigment  also  zum  gröfsten  Thetl  zerstört. 

Die  alkalische  Harngährung  tritt  aber  nicht  immer  erst  nach 
vollendeter  saurer  Gährung  ein,  sondern  unter  gewissen,  zum  Theil 
noch  nicht  ermittelten  Verhältnissen  viel  fiülier,  sogar  schon  inner- 
halb der  HIase.  Wenn  die  Temperatur  über  20°  C.  steigt,  geht  schon 
normaler  Harn  mehr  oder  weniger  schnell  in  alkalische  Gährung  Uber, 
sehr  leicht  aber,  wenn  der  Harn  in  nicht  reinen  Gefäfsen  aufbewahrt 
wird,  fast  auf  der  Stelle,  wenn  er  mit  bereits  alkalischem  Harn 
versetzt  wird,  selbst  wenn  dessen  Menge  so  gering  ist,  dass  die 
freie  Säure  des  frischen  Harns  kaum  gesättigt  wird.  Diese  Beobach- 
tungen weisen  entschieden  auf  die  Gegenwart  eines  Ferments  bin, 
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als  welches  Scherer  den  veränderten  llarnschleim  und  die  diesen 
begleitenden  Organismen  bezeichnet.  Diese  Deutungsweise,  welche 
in  deu  jetzt  gültigen  Anschauungen  der  Chemiker  Uber  die  Gälirungs- 
processe  begründet  Ist , wird  noch  weiter  durch  einige  Fälle  unter- 
stützt, iu  denen  der  Harn  alkalisch  entleert  wird.  Am  Entschiedensten 
und  Constantesten  beobachtet  man  die  Entleerung  eines  alkalischen, 
mit  Säuren  aufbrausenden  Harns  bei  primären  oder  secundären  Aflec- 
tlonen  der  Blasenschleimhaut  (Invelerirter  Blasenkatarrh,  Carcinom  etc. ; 
Lähmung  der  Blase  in  Folge  von  Kilckenmarkslelden , Incontinentia 
urinae );  es  wird  entweder  sich  außerordentlich  leicht  zersetzender 
Schleim,  und  zwar  in  größerer  Menge  als  gewöhnlich  abgesondert, 
oder  der  Schleim  verweilt  so  lange  In  der  Blase,  dass  er  sich  daselbst 
bereits  zersetzt. 

Consequenter  Weise  nimmt  Scherer  an , dass  der  Schleim  Inner- 
halb der  Blase  auch  die  saure  Gährung  hervorrufen  könne,  was  bei 
Harnsteindiathese,  wo  ein  saurer  Harn  mit  bereiß  ausgebildeten  llarn- 
säurekrystallen  gelassen  wird,  nicht  in  Abrede  zu  stellen  Ist.  Allein 
in  den  Fällen  von  fieberhaftem  Harn,  der  frisch  entleert  mäßig  sauer 
reagirt  und  nur  harnsaures  Natron  enthält,  dünkt  Lehmann  die  An- 
nahme eines  bereits  in  der  Blase  modificirten  Schleims  nicht  recht 
plausibel;  abgesehen  davon,  dass  bei  fieberhaften  oder  entzündlichen 
Aflectionen  schwerlich  an  ein  Leiden  der  Blasenschleimhaut  oder  an 
bereits  in  der  Blase  modificirten  Schleim  gedacht  werden  kann,  so 
kommt  es  hier  häufig  vor,  dass  ein  Ham  nicht  schnell  säuert,  wäh- 
rend ein  etwa  2 Stunden  vorher  oder  nachher  entleerter  sehr  rasch 
in  die  saure  Gährung  übergeht.  Den  Grund  der  leichteren  Säuerung 
glaubt  daher  Lehmann  in  solchen  Fällen  in  der  Constitution  des  Harns 
selbst,  in  der  Gegenwart  einzelner,  durch  die  während  des  Fiebers 
modificlrte  Stofi'metamorphose,  gebildeter  Materien,  vielleicht  vorzugs- 
weise iu  dem  quantitativ  vermehrten  und  qualitativ  veränderten  Harn- 
pigmente suchen  zu  müssen. 

Scherer  hat  ferner  zu  beweisen  gesucht,  dass  diese  Gäbnmgs- 
processe,  wenn  sie  innerhalb  der  Blase  vor  sich  gehen,  zur  Ent- 
stehung der  Harnsteine  beitragen.  Bei  dem  Eintritt  der  sauren 
Harngährung  bildet  sich  eiu  Concrement  aus  Harnsäure,  bei  der  al- 
kalßchcu  Gährung  aus  phosphorsauren  Erden  oder  aus  harnsaurem 
Ammoniak.  Durch  Abänderung  der  Gährungsbedinguugen  zu  verschie- 
denen Zeiten  der  Krankheit  lässt  sich  die  Bildung  derjenigen  Harn- 
steine erklären,  deren  verschiedene  Schichten  verschiedene  Zusam- 
mensetzung haben.  Für  die  Annahme  Scherers,  dass  eines  der 
wesentlichsten  Momente  der  Lithiasis  auf  einer  Degeneration  des 
Blasenschleims  beruhe,  spricht,  dass  die  größte  Mehrzahl  der  Harn- 
steine einen  Schleimpfropf  als  Kern  enthält;  der  Schleim  scheint 
also  gewöhnlich  die  erste  Bilduugsanlage  für  die  Concremente  abzu- 
geben; ferner  enthalten  die  inneren  Schichten  der  meisten  Harnsteine 
Harnsäure , die  äußern  phospborsaure  Erden  oder  harnsaures  Ammo- 
niak; eine  Spur  Harnsäure  wenigstens  lässt  sich  im  Kern  des  Con- 
crements  immer  nachwelsen;  die  maulbeerförmigen,  sehr  viel  oxal- 
sauren  Kalk  enthaltenden  Harnsteine  enthalten  immer  viel  Harnsäure 
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und  bilden  ofl  den  Kern  gröfserer  erdhaltiger  Concreutenle.  Es  würde 
demnach  das  einmal  vorhandene,  bei  der  sauren  Gäbrung  entstandene 
Concremeut  als  niechanlsclier  Reiz  auf  die  Blasenschleimhaut  wirken 
und  so  zur  Absonderung  eines  abnormen  Secrels  Veranlassung  geben, 
in  Folge  dessen  der  Harn  in  alkalische  Gährung  übergeht.  Wenn  es 
auch  kaum  einem  Zweifel  unterliegt,  dass  der  Gang  der  Concrement- 
bildung  in  der  angegebenen  Weise  verläuft,  so  dürfte  wohl  kaum 
zu  beweisen  sein,  dass  namentlich  die  harnsäurehalilgen  Coucremenle 
lediglicli  einem  niodiflctrten  Blasenschleim  ilire  Entstehung  verdanken; 
denn  wie  eben  erwähnt  wurde,  dürfte  in  der  Constitution  des  Harns 
selbst  ein  Moment  zur  Ausscheidung  der  Harnsäure,  also  zur  Bildung 
der  Concreinente  liegen. 

Einer  der  abnormen,  meist  nur  in  krankhaftem  Harn  vorkommen- 
den Stoffe  ist  das  Albumin ; constant  findet  es  sich  im  Harn  nur  bei 
Kright' scher  Nierendegeneration,  wenn  auch  ofl  in  sehr  geringer 
Menge.  In  der  chronischen  Form  der  üright'schen  Krankheit  nimmt 
der  Eiweifsgehalt  des  Harns  oft  erheblich  ab , wenn  sich , wie  wohl 
Sciiekeh  zuerst  beobachtete,  dieser  Krankheit  irgend  eine  acute  oder 
entzündliche  AITection  zugesellt.  Bisweilen  ist  aber  die  Menge  des 
Albumins  im  Brighl'schen  Harne  so  bedeutend,  dass  die  Flüssigkeit 
beim  Erhitzen  zu  einem  gelblicltweifsen  Coagulum  erstarrt. 

Nächst  der  Albuminurie  bei  Bright’scher  Krankheit  tritt  noch 
am  häufigsten  Eiweifsgehalt  des  Harns  in  allen  denjenigen  Krank- 
heiten ein,  zu  welchen  sicli  l’rämie  gesellen  kann,  daher  bei  acuten 
Exanthemen  (namentlich  Scharlach) , und  hauptsächlich  bei  Cholera 
(Bum.  u Voit,  Zeilschr.  f rat.  Med  , K.  K. , VI.  p.  1 — 104;  A.  MiuDKi.DOHrr, 
Giimb.  Zeit  sehr.  f.  kUn.  Med.,  1652,  111,  t zu  0,490  %;  u.  Andere);  in  den 
Fällen,  in  welchen  Eiweifsharuen  und  Urämie  zugleich  vorhanden  ist, 
mag  aber  wohl  .Vierendegeneration  zu  Grunde  liegen;  dagegen  hat 
man  es  in  sehr  vielen  Fällen,  namentlich  von  Scartatina  und  Eru- 
si/te/as,  wo  nur  vorübergehend  ein  oder  zwei  Tage  der  Harn  eiweiß- 
haltig wird  und  neben  dem  Albumin  selbst  Epitlielialcylinder  im  Harn 
Vorkommen,  nur  mit  einfachem  Nierenkatarrh  zu  lliun,  bei  welchem 
sielt  wie  bei  der  katarrhalischen  AITection  jeder  Schleimhaut  zur  Ab- 
slofsung  des  Epithels  (Epitlielialcylinder  der  Bellinischen  Röhrchen) 
auch  Eiwcifstranssudation  gesellt.  Bei  Nierenen/ziindimgen  erscheint 
mit  den  Faserstolfpfröpfen  aus  den  Bellinischen  Rühren  ebenfalls  Ei- 
weifs  im  Harn. 

Gleichzeitig  mit  Wassersucht,  namentlich  mit  höheren  Graden 
derselben,  kommt  auch  ohne  Nierenentartung  Eiw elfsharnen  vor. 
Organische  Leiden  der  Brust-  und  Unterleibsorgane  (Insufiicienz 
der  Klappen  oder  Stenose  der  Ostien  des  Herzens)  bedingen  zuweilen 
Eiweifsdurchtritt  durch  die  Vieren,  auch  ohne  dass  gleichzeitig  hy- 
dropische  Transsudate  w ahrgenommen  werden.  Nicht  selten  erscheint 
das  Eiweiß  im  Harne  bei  hektischem  Fieber,  Entzündungen  der 
Brustorgane,  acutem  Gelenkrheumatismus,  intermittirendem  Fieber,  Ty- 
phus, bei  Diabetes,  KUckenmarksleiden,  Tuberculose  der  Lungen 
und  des  Peritouäums,  besonders  gegen  das  letale  Ende  dieser  Krank- 
heiten und  vorübergehend  auch  im  liaru  von  Personen,  die  nur  von 
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leichtern  Fiebern  befallen  worden  sind  und  sonst  an  keiner  tieferein- 
greifenden Krankheit  leiden  (Bk(oi-ihki.  , Semeiulique  des  urines , p.  134 
u.  Andere).  Zeitweilig  findet  es  sich  im  Harn  Schwangerer  nach  Becque- 
rel (r.  a.  0.,  p.  394),  BAYER  ( Tratte  des  maladles  des  reins.  Paris  1638 
bla  1841.  II,  p.  579),  ÜECKER  (Yerh.  d.  Ges.  d.  Geburlsh  in  Berlin,  1853,  7). 

Ein  einheitliches  ätiologisches  Moment  bei  den  meisten  der  liier 
angeführten  Krankheilsfälle  lässt  sich  nicht  verkennen;  es  ist  diefs 
die  Stauung  des  Blutes  oder  Hyperämie  in  den  Gefäfsen,  beziehend- 
lich den  Veneu  der  Niere.  Lebergescb Wülste,  welche  den  Stamm 
der  unteren  Hohlvcne  zusammendrücken,  Klappenfehler  des  Herzens, 
die  den  RUcktrill  des  Blutes  in  das  Herz  erschweren,  einerseits,  Herz- 
hypertrophie, fieberhafte  Aufregung,  schnelle  Vermehrung  der  Blul- 
mas.se  durch  injectlon  von  Wasser  (Kikhi  i.f  , ZeiucUr.  f.  rat.  Med.,  N.  k„ 
iii,  p.  279— 286)  oder  Serum  (I.ebert)  in  die  Gefäfse,  wobei  der  Sei- 
tendruck im  arteriellen  System  gesteigert  wird,  andererseits,  müssen 
direct  eine  Steigerung  des  Blutdrucks  in  den  Nierencapillaren  hervor- 
bringen; Druck  des  schwangeren  Uterus  auf  die  Arteriae  iliacae, 
beliinderte  Clrculalion  des  Bluts  in  den  Unterleibsorganen  erhüben 
indirect  die  Spannung  des  Blutes  in  den  Nieren.  Die  von  G.  II.  Mayer 
CArch.  f.  phjisiui  Hedk.,  UI,  p.  l IG— 1 19)  angestellten  Versuche,  nach 
denen  der  aus  dem  Ureter  ausfliefsende  Harn  nach  Verengerung  der 
Nierenvene  oder  der  V.  cara  inf  bei  Kaninchen  eiweifshaltig  wurde, 
sprechen  für  diese  Auffassungsweise.  Es  scheint  auch  nicht  unmüglich, 
den  Anfang  der  Bright’schen  Krankheit  manchmal  auf  eine  gleiche  Ur- 
sache zurückfübien  zu  können;  häufig  ging  dem  Ausbruch  der  Krankheit 
eine  Erkaltung  vorher,  und  C.  Schmidt  (charaki  d.  epid.  Cholera.  Leipzig 
und  Miwu  1850.  p 117)  beobachtete  einen  Fall,  in  welchem  ein  sonst 
gesunder  Mann  4 Tage  hindurch  nach  einer  Erkältung  eiweifsarligen 
Harn  liefs;  die  Erkältung  musste  Contracllon  der  Hautcapillarcn  und 
in  Folge  deren  Blutüberfüllung  der  innern  Organe  nach  sich  ziehen. 
Der  Uebergang  von  Eiweifs  in  den  Harn  bei  Wassersucht  lässt  mög- 
licherweise aber  noch  die  Erklärung  zu , dass  ein  verdünntes  Serum 
des  hydrämischeii  Blutes,  wie  die  Gefäfse  seröser  Häuie,  so  auch 
die  der  Nieren  durchdringt , wenn  man  nicht  etwa  lieber  die  An- 
nahme einer  gröfseren  Blutfülle,  bis  sie  durch  Thatsachen  begründet 
oder  widerlegt  wird,  offen  lassen  will;  Loebem.  (De  cundm.,  quibtis 
secrelt.  In  p'andd.  perficiuntnr.  Marburgl  1843)  beobachtete  den  Durch t ritt 
einer  eiweißhaltigen,  dem  Blutserum  ähnlich  zusammengesetzten  Flüs- 
sigkeit, als  er  durch  die  Nieren  gefäfse  des  eben  gelödteten  Thleres 
das  defibrinirle  Blut  desselben  Thieres  leitete. 

Wenn  H lut  oder  Eiter  in  den  Harn  gelangt  , so  wird  derselbe 
natürlich  eiiveifshallig. 

Auch  bei  reinen,  heftigen  Katarrhen  der  Blasenschleimhaul  wird 
neben  den  Schielmzellen  immer  etwas  Eiweifs  im  Harn  gefunden. 

Selbst  bei  Gesunden  kommt  ohne  nachweisbare  Ursache  zuwei- 
len ein  albuminüser  Harn  vor,  wie  von  Smos  ( Lehrb . d.  mediz.  chem. 
Berlin  1842.  II,  p.  382),  CaySTATT  ( Pathologie . 2.  Aul!.,  II,  p.  182),  Bbc- 
qierel  (a  «.  o.,  p.  394)  und  Andern  beobachtet  wurde. 


Finder  (Prager  Vierteljahrsschr. , II!,  p.  196  - 260)  untersuchte  den 
Harn  von  600  Kranken  auf  Elwrifs,  fand  In  88  Fällen  von  Typhus  29mal,  In 
46  Fällen  von  Puerperalfieber  32mal , In  33  Fällen  von  Pneumonie  15mal  El- 
welfs,  seltener  bei  Inlrrmlttens.  Pleuritis,  Peritonitis,  Intestlnalkatarrh , gar 
nicht  In  18  Fällen  von  acutem  Rheumatismus.  Abrii.i.e  (Gaz  med.  de  Pari» , 
1»53,  39)  fand  den  llnrn  eiweißhaltig  27mal  In  75  Fallen  von  Pneumonie 
während  der  Abnahme  der  Krankheit  oder  kurz  vorher  (5—6  Tage  lang),  In 
4 Fällen  sehr  ausgebrelteter  Gesichts-  und  Kopfrose,  3mal  bei  acuter  Perito- 
nitis, jmal  bei  caplllarer  Bronchitis,  3mal  bei  periodischem  Fieber  nach 
heftigem  Fieberanfall,  Imal  bei  Tic  duutoureux,  2mal  bei  heiliger  Perlcar- 
dltls,  lmal  bei  llydroperlcardllls  mit  constantem  Anasarka,  Je  2mol  bei  acuter 
pletiritlscher  Eisudatloo , bei  Mmingitt*  cerebrospinalis , bei  Hospitalbrand 
nach  Veslcatorwunden,  wo  die  Albuminurie  bis  zum  Tode  (9  und  17  Tage) 
onhielt.  Auch  Parkes  ( Bril.  Rev.,  Jan.  1854)  beobachtete  hei  acutem  Rheu- 
matismus eiwelfshaltigen  llarn.  Gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  von  Dysenterie 
sah  Wickr  (dnn.  d.  Chem.  u Pharm.,  XCM,  p.  87— 92)  bei  einem  Diabetiker 
Eiweiß  Im  llarn  erscheinen. 


Von  dem  Vorkommen  von  Faserstoff'  im  Harn  ist  oben  (p.  309) 
gehandelt;  bei  Blutungen  In  den  llarnwegen  kann  das  Fibrin  natür- 
lich immer  gefunden  werden.  Man  hat  aber  auch  Harn  beobachtet, 
in  welchem  nur  Intercellularfliissigkeit  des  Blules  transsudirt  zu  sein 
schien ; in  einigen  solchen  Fällen  schied  sich  das  Fibrin  erst  nach 
der  Fnlleerung  des  Harns  theils  als  gallertartige  Masse,  theils  als 
körnige  oder  fadenförmige  Klümpchen  aus  (Prolt  , on  the  naiure  and 
trealmenl  nf  disease»  etc.,  1848,  p.  45;  Nasse,  Vaters  zur  Phpsiol.  u.  Path. 
Bono  1835.  p.  215;  Pickford,  dreh  f.  physiul  lleilk  , VI,  p.  85;  Heinrich, 
Rhein.  Munalsschr.  f.  drrzte,  I,  p.  24). 

Casein  hat  man  besonders  in  der  sog.  urina  c/njlosa  finden 
wollen;  Rp.vf.ii.  (Frurieps  Notizen,  xi,  p.  80)  berichtet,  dass  man  in 
seiner  Gegenwart  den  Harn  eines  22 wöchentlichen  Kindes  gesammelt 
habe  und  dass  dieser  alle  llestandtheile  der  Milch  enthalten  habe. 
Allein  weder  Lehmann  (»  a o.,  P.  372)  hat  jemals  wirkliches  Casein 
im  llarn  auffinden  können,  noch  ist  es  von  Chevallier  (j0um  de 
chfm.  med.,  I,  p.  179),  Bl.OXDEAl  (das.,  IV,  p.  41),  BAYER  (L’Experience, 
1838,  No.  42).  BoifHARDAT  (Jmim.  de  connals.  med.,  Aoüt  1843),  Gol- 
DiNf.  Bird  (Land.  med.  Gaz.,  Ocioh.  1843)  und  Andern  mit  der  hinläng- 
lichen wissenschaftlichen  Genauigkeit  nachgewlesen  worden.  Dass 
Proleinkörper  in  den  Harn  übergehen,  deren  Fügenschaflen  mit  kei- 
nem der  bekannten  Albuiuinate  Ubereinstimmen  und  deren  KigenihUm- 
llchkeiten  auch  nicht  ohne  Weiteres  etwa  von  der  Harnbeimischung 
abgeleitet  werden  können,  Ist  nach  I.ermANR  durchaus  nicht  in  Abrede 
zu  stellen. 

So  fand  Rrnck  Jones  (Philus  Transact.,  1848,  I,  p.  55— 62,  und  dnn. 
d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXV1I,  p.  97—105)  im  Harnt  eines  an  „mollities  ossium “, 
Jedenfalls  auch  an  Nlerendegeuerallon  leidenden  Mannes  neben  Flbrlncyllndern 
eine  elgenthümllche  eiwrifsurllge  Substanz,  die,  durch  Alkohol  aus  dem  Harne 
gefällt,  nachdem  sie  mit  Alkohol  gewaschen,  getrocknet  und  gepulvert  wor- 
den war,  sich  langsam,  aber  vollständig  In  kaltem,  leichter  ln  warmem 
Wasser  löste,  10  Minuten  nach  dem  Erhallen  zu  einer  Gallerte  gestand,  die 
sich,  wenn  das  abdunstende  Wasser  Immer  ersetzt  wurde,  Innerhalb  1 Stunde 
durch  Kochen  wieder  löste.  Wurde  nur  weBlg  Wasser  auf  das  Pulver  ge- 
gossen , so  klebte  es  zusammen,  wurde  beim  Kochen  hornartig  und  ging 
selbst  bei  laog  fortgesetztem  Erhitzen  In  Lösung  über.  Da»  Pulver  löste  sich 
langsam  In  kaltem  Kall , wurde  durch  Neutralisation  der  Lösung  mit  Essig- 
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säure  Dicht  pracipltlrt , wohl  aber  durch  einen  l'eberschuss  der  Essigsäure, 
In  dem  es  sich  erst  beim  Erhitzen  wieder  löste;  Salpetersäure  gab  aus  der 
alkalischen  l.ösung  einen  In  der  Wärme  löslichen  Niederschlag,  Kochen  nicht; 
beim  Abkuhlen  der  mit  Salpetersäure  versetzten  Lösung  kam  der  Niederschlag 
w ieder  zum  Vorschein ; in  der  mit  Essigsäure  angesäuerten  wässrigen  Lösung 
erzeugte  gelbes  Blutlaugensalz  ein  in  Kali  lösliches  Präcipitat  Die  wässrige 
Lösung  war  durch  Kupfervitriol  und  Sublimat  fällbar,  beide  Niederschläge  in 
Essigsäure  löslich,  der  Kupfernlederschlag  In  Kall  mit  blauer  Karbe,  beim 
Erwärmen  sich  röthend.  Salzsaure  löste  die  Substanz  mit  purpurblauer  Farbe; 
wurde  die  Substanz  in  Kall  gelöst  und  gekocht,  so  wurde  sie  durch  Blelacetel 
schwarz.  Die  Substanz  enthielt  neben  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
auch  Stickstoff,  Phosphor  und  Schwefel.  Auf  1000  Thelle  Harn  kamen  06,97 
der  Materie.  Eine  durch  Kochen  gerinnende , durch  Salpetersäure  nicht  fäll- 
bare (mit  Phosphaten  nicht  verwechselte)  Mndlßcatlon  des  Eiwelfses  fand  Bn- 
nkkk  ( Arch . f.  t rfss.  Heilk.t  I,  3)  Im  Harn  eines  an  grofser  Abspannung, 
Dyspepsie  etc.  leidenden  Mannes. 

fWlreichthum  hat  inan  besonders  dem  chylöseu  oder  Milchharn 
vindicirt,  in  welchem  das  Fett  wie  Im  Chylus  oder  der  Milch  in  Bläs- 
chen suspendirt  sein  soll.  Eigentlichen  Milchharn  oder  chylöseu  Harn, 
In  welchem  die  eigenthiimliche  Trübung  von  Fett  herrührt,  hat  Leh- 
mann (a.  a.  o.,  |>.  374)  nicht  beobachtet;  der  Harn  solcher  Art  war 
durch  eine  l'nniasse  suspendirter  Eiterzellen  getrübt,  die  bei  allen 
beobachteten  Fällen  In  den  Nieren,  aber  nicht  in  einem  Rlasenkatarrh 
ihren  Ursprung  hatten.  Wo  wirklich  solcher  Milchharn  fettreich  ge- 
funden worden  ist,  mag  Wie  bei  RaYER  (VExptrience,  1848,  No.  42, 
u.  Traile  de»  maladies  des  rein».  Parts  1838—1841.  I,  p.  159)  nach  I.EHHANNS 
Meinung  der  Fettgehalt  von  absichtlich  zur  Täuschung  des  Arztes 
zugesetzter  Milch  hergerilhrt  haben. 

Chyl&sen  Harn  hat  Bruch  Jonrs  (Phil.  Transact . , 1850,  II,  p.  651  bis 
660;  J fed.-chlr.  Transact.,  1853,  XXXVI)  beobachtet.  Der  eine  derselben  ent- 
hielt neben  Elwelfs,  Faserstoff  und  Blinzelten  0,7 — 03°/o  Fett;  am  meisten  Fett 
wurde  narb  der  Verdauung  Im  Ilnrn  gefunden , uhne  dass  der  Fettgehalt  des 
Blutes  vermehrt  gefunden  worden  wäre  (0,062%).  Bewegung  und  Buhe  übte 
keinen  Einfluss  auf  den  Fettgehalt  des  Harns  aus,  wohl  »her  auf  die  Menge 
der  In  den  Ilnrn  ubergehrnden  Albumlnate;  bei  vollkommener  Ruhe  fand  sich 
Im  Harn  kein  Elwelfs  mehr.  Die  Nieren  der  Kranken  wurden  mikroskopisch 
nicht  untersucht;  mit  uuhewaflhetem  Auge  wurden  Abnormitäten  an  denselben 
nicht  wahrgenommen.  (Vergl.  Proi  t , On  the  nalure  and  trealmenl  af  sta- 
mach  and  mrtnary  disease».  London  1840.) 

Viele  Forscher  haben  In  der  BrtghC sehen  Krankheit  Fett  Im 
Harn  beobachtet;  Lehmann  (n.  a o.,  p. 3741  kann  jedoch  seinen  spe- 
ciell  auf  diesen  Punct  gerichteten  Untersuchungen  nach  das  Vorkom- 
men von  Fett  im  Harn  bei  Brigbt'scher  Krankheit  mit  Fettnieren 
nicht  Für  eine  constante  Erscheinung  halten.  In  den  spätem  Sta- 
dien des  Uebels  findet  man  indess  zuweilen  einzelne  Schläuche,  die 
mit  kleinen  Feltbläschen  oder  Fettkörperchen  gefüllt  erscheinen  und 
den  Tubuli*  contorti*  bei  fettig  degenerirter  Niere  auffallend  gleichen. 

Auch  bei  der  umsichtigsten  Untersuchung  findet  man  nach  Leh- 
mann zuweilen  Fettbläschen  im  Harn  bei  Krankheiten,  die  mit  schneller 
Abmagerung  verbunden  sind. 

Bei  Brigbt’scher  Krankheit,  Rhachllis,  Hepatitis,  Lebercirrhose, 
Polysarkle,  Geisteskrankheit  etc.  fanden  Fett  im  Harn  Raver  ( Traitl 
des  maladies  des  rein».  Paria  1638—1841),  SlIEARMAN  (('anstatt*  Jahresber 
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1815,  p.  87),  ÜORI'P  (Sacht  med.  Almanack , 1851,  p.  33),  CheVREU.,  NaU- 
MANA  (CanttaUt  Jahretber.,  1845,  p.  202),  REVEIL,  HeiaRICH,  SlMO.N,  El.- 
I.IOTSOJi , LüZ  ( Krankhafte  Fettentl.  durch  Darme,  u.  .Vieren.  Inaug.-Dlss. 
Tübingen  1841).  Kletziaskv  (Heil.  dreh. , 1852,  p.  287)  fand  im  Harn  an 
Briglu’scher  Krankheit  Leidender  0,024—0,127%  feit.  Beale  (Lon- 
don  microsc.  Juurn. , Jan.  1853,  1,  2)  in  einem  Falle  1,4%. 

Nach  Bowditch  (Americ.  Juurn.,  Jan.  1852.  Boston  inert,  soc.)  sonderte 
ein  Mino  mit  Krebs  der  Leber  und  eines  grofsen  Theils  des  Pancreas , aber 
mit  gesunden  Niereu , elneo  Harn  ab,  auf  dessen  Oberfläche  beträchtliche  Oel- 
tropfen  schwammen.  Lang  (0e  adipe  in  urina  et  renibus  etc.  Dlss  loaug. 
Dorp.  1852  p.  56)  fand  len  Harn  eines  Apoplektischen , im  Harn  eines  an 
Lungeutuberculose  und  Albuminurie  leidenden  Mannes  und  In  dem  eines  5 Mo- 
nate alten  scrophulüsen  Kindes  kein  Fett,  dagegen  im  Harn  eines  an  Bron- 
chitis, Liiugcnempln sein  und  Lebercirrhose  leidenden  Mannes,  bei  Hydrops, 
Pneumonie,  Lebercirrhose  und  Bilghl’scher  Krankheit. 

Io  5 Nieren  bei  Brlghrscher  Krankheit  fand  Fhrhichs  (ZWe  Brujht’sche 
Nierenkrank!*,  u.  deren  Behänd!.  Braunschwelg  1851.  p.  243 — 259)  4,4  bis 
13,9%  der  Trockensubstanz  Fett,  Lang  bei  Bronchitis,  Emphysem  und  Leber- 
cl erbose  17,647%,  bei  Hydrops  19,074%,  in  der  Niere  einer  Frau,  die  an 
Pneumonie,  Lebercirrhose  und  Morbus  Bright.  gelitten  halte,  15,605%. 

Nach  Raveh  (a.  a O)  uud  Gönn*  (a  a.  0.)  soll  das  Blut  bei  Bright'- 
scher  Krankheit  mehr  Fett  enthalten  als  sonst. 

Zur  qiiantitatireii  Hestimnumg  des  Zuckers  Im  Harn  hat  man  die 
TrommtT’sche  Probe  f Kupfervitriol- Kult ’)  benutzt  (Amt.  d Ch.  u.  Pk., 
xxxix,  p.  860);  am  häufigsten  aber  ein  Kemeng  von  Kupfervitriol 
(oder  Kupfcrchlorid),  Weinsäure  und  Kali  oder  Natron , wie  es  von 

BaRRESWII.  (Juurn.  de  pharm.,  VI,  p.  301),  1' AI. CK  (Oetlerlens  Jahrhh.  f. 
pract.  Heitk.,  I,  p.  509),  SCHAH1.AU  (Die  Zuckerharnruhr.  Berlin  1846), 
FeHLIBG  (Arch.  f.  physlol.  HeUk.,  VII,  p.  64  -73),  BÖÜEKER  (Z elltchr.  f. 
rat.  Med  , N.  F. . VT,  p.  201—203),  StÄDEI.ER  U.  KhaI'SE  (Math.  d.  nalurf. 
Grs.  zu  Zürich , 1854,  p.  473— 179)  empfohlen  wurde.  Man  bedient  sich 
dabei  des  Titrirverfalirens.  Nach  Bödekek  reduciren  180er  Trauben- 
zucker 397*r  Kupferoxyd ; nach  L Rigacd  (Ann.  d.  Chan.  «.  Pharm  , xc, 
p.  297—300),  sowie  nach  Stäueler  u.  Krause  wird  1 Aequivaient  Kupfer- 
oxyd von  10  Aequivaient e»  llarnzucker  reducirl.  Knihall  aber  der 
Harn  Substanzen,  welche  die  Ausscheidung  des  Kupferoxyduls  hin- 
dern (Albuminate) , oder  die  ebenfalls  Ktipferoxytl  reduciren.  so  muss 
man  vor  Anwendung  der  ProbeOilssigkeil  erst  aus  dem  Alkobolexlracte 
Zuckerkaii  darstellen.  Ha  aber  die  weinsäurehaltige  Flüssigkeit  sowohl 
bei  längerem  Stehen  als  auch  frisch  bereitet  bei  einigem  Kochen  schon 
fiir  sich  Knpferoxydul  ausscheidet,  zumal  in  verdünntem  Zustande 
oder  bei  liegenwart  einer  Säure,  so  giebt  sie  zu  Irrungen  Anlass. 
Mittelst  des  Soleil' sehen  Polarisationsapparals  lässt  sich  die  Menge 
des  Zuckers  schnell  und  genilgeud  genau  bestimmen;  es  sind  bei  dem 
Gebrauche  desselben  aber  eine  Menge  Caulelen  zu  berücksichtigen, 
auf  welche  besonders  DüBRUBFAUT  (Ann  de  chim.  ei  de  phyt , 3.  SIT.,  XVIII, 
p 101),  Clerget  (Cumpl.  rend.,  XXIII , p.  200  u.  256—260),  LESPIAU  (das., 
XXVI,  p.  306),  I.ISTISG  (Ann.  d.  Chem.  u.  Ph.,  XCVI,  p.  93—99,  100—104; 
Zeiiichr.  f.  rat.  Med .,  N.  K.,  VH,  p.  315—325)  aufmerksam  gemacht  haben. 
E.  Romqi  et  (Compi.  rend..  xliii  , p 920  f.)  untersucht  den  durch  basisch 
esslgsaures  Rleioxyd  entfärbten  Harn  mit  einem  eigens  construirten 
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Polarisationsapparal,  dem  Diabelometer,  auf  seinen  Zuckergehalt.  Bei 
der  nöthigen  Vorsicht  liefert  wohl  die  Bestimmung  des  Zuckers  durch 
Gährung  die  genauesten  Resultate.  Da  sich  nach  C.  Schmidt  der 
Harnstoff  zwar  erst  zersetzt,  wenn  aller  Zucker  der  Giihrung  unter- 
legen ist,  aber  die  Zerlegung  des  Harnstoffs  unmittelbar  darauf  be- 
ginnt, so  hat  man  die  Gährungsproben  ebenfalls  nur  mit  Zuckerkaii 
anzustellen;  man  umgeht  so  zugleich  die  Entfernung  der  freien  Koh- 
lensäure und  die  Elimination  etwa  vorhandener,  zur  Käulniss  geneig- 
ter Albuminaie.  Den  Gährungsprocess  lässt  man  bei  37°  C.  im  Ap- 
parat Von  FrESESIIS  U.  Will  [Neue  Vcrfohrupysicetse  zur  Prü/'uny  der 
Soda  etc.  Heidetherg  1843)  so  vor  sich  gelten,  dass  weder  die  Korke 
noch  die  Schwefelsäure  Wasser  anziehen  k (innen. 

Inter  gewöhnlichen  Verhältnissen  geht  kein  Zucker  aus  dem 
Blute  in  den  Harn  Uber;  werden  dagegen  dem  Blute  griifsere  Mengen 
Zucker  zugeführt,  so  Iranssudirt  unter  Umständen  ein  Tlttil  desselben 
mit  dem  Harn  durch  die  Nieren.  Zu  den  Angaben,  die  bereits  (p.  196  f.) 
über  den  l’ebergang  von  Zucker  in  den  Harn  nach  tticker-  oder 
slärkereicher  Nahrung  gemacht  worden  sind,  ist  noch  hinzuzufUgeu, 
dass  F.  J.  v.  Becker  (Zetteehr.  f.  «•<«.  z ««,/ , v,  p.  137)  nur  einmal  unter 
vielen  Versuchen  diesen  Fall  an  einem  kleinen,  sehr  gefräfsigen,  nur 
auf  .Mohrendiät  gesetzten  Kaninchen  beobachtet  hat;  das  Thier  war 
ü Tage  vorher,  doch  ohne  Erfolg  piquirt  worden  v.  Becklr  (a.  a.  o , 
p.  137—147)  injicirte  30  Kaninchen  ü*r, 220— 0,982  in  Wasser  gelösten 
Krümelzucker  in  den  Magen  und  fand  nur  ömal  Zucker  im  Harn 
wieder,  15mal  bekam  er  zweifelhafte  Reaclion  und  lOntal  enthielt 
der  Harn  bestimmt  keinen  Zucker;  die  Verhältnisse  waren  annähernd 
gleich ; der  Zucker  erschien  aber  nur  dann  im  Harn  (Lehmann,  a.  a. 
0.,  p.  375),  wenn  die  Harnsecretion  eine  reichliche  war;  bei  den 
günstig  ausfallenden  Versuchen  enthielt  die  injicirte  Flüssigkeit  1 
Tbeil  Zucker  auf  8,849-  20,101  Theile  Zuckerltisung.  Die  Tliiere, 
bei  denen  Zuckerharnen  eintrat,  enthielten  0,336  — 0,348%  Zucker 
im  Blut,  die  andern  1,03—1,20%.  Bersard  will  über  den  Ueber- 
tritt  von  Zucker  in  dtn  Harn  gleiche  Erfahrungen  gemacht  haben 
und  F.  Most. ER  ( Beiträge  zur  heuntniss  der  Vrinabsviid.  luaug.- Abhandl. 
Gitfscn  1853  p.  15)  giebt  an,  dass  er  bei  Ubermäfsig  genossener 
zucker-  und  stärkemehlhaltigcr  Nahrung  Zucker  im  Harn  angetrof- 
fen habe.  POGGIALE  (Cvmpt.  rend.,  XL1I,  p.  198—201;  Gaz.  medlc.  de 
Parte,  1856,  6)  will  im  sehr  alkalischen  Harn  mit  zucker-  und  amylon- 
reicher  Kost  und  Nalroubicarbonat  gefütterter  Hunde  täglich  0,5—  0,7  % 
Zucker  gefunden  haben. 

Bidge  (dreh.  f.  physiot  Heiik.,  III,  p.  402)  erhielt  aus  dem  llaru 
eines  mit  zuckerreieber  Nahrung  gefütterten  Kaninchens,  sowie  aus 
dem  anderer,  die  keinen  Zucker  erhielten,  mit  Kupfervitriol-Kall  einen 
gelben  Niederschlag,  der  dem  Kupferoxydulhjdrat  nicht  glich. 

Dass  nach  Vermehrung  des  Zuckers  im  Blut  durch  den  Diabetes- 
slich  der  Harn  zuckerhaltig  wird,  ist  ebenfalls  bereits  (p.  70  f.)  er- 
wähnt Worden.  Uule  (De  sacch.  in  urinam  aliyuamdiu  transeunle.  Ul», 
maug.  Lipsioe  1852)  hat  bis  in  die  6.  Stunde  nach  Ausführung  dieser 
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Abnorme  Bestandteile  des  Harns. 


Operation  Zucker  Im  Harn  von  Kanineben  beobachtet.  lu  10  Ver- 
suchen fand  v.  Becker  (h.  a.o.,  p.  176),  dass  bei  Kanincbeu  1 Stunde 
30  Min.  bis  1 Stunde  45  Min.  nach  gelungener  Piquüre  Zucker  im 
Harn  erscheine,  die  Zuckerausscheidung  in  der  3.  Stunde  ihre  Höbe 
zu  erreichen  und  ungefähr  in  der  5.— 0.  Stunde  aufzuhören  scheine. 
Nach  Stansius  (Lehmann,  h.  a.  o.,  i,  p.  276)  ist  22 — 24  Stunden  nach 
der  Ausführung  des  Stichs  im  Harn  Zucker  nicht  mehr  nachzuweisen, 
nach  L.  SCHRADEH  (Nachr  d.  k.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göll.,  15.  März  1852,  p.59) 
pflegt  der  Zuckergehalt  des  Harns  nach  24  Stunden  wieder  verschwun- 
den zu  sein.  Piquirte  Frösche  entleeren,  wie  W.  Kühne  (Geber  kinstl. 
Diabetes  bei  Fröschen.  Idhuk  -Diss.  Göuliigen  1856)  beobachtete,  frühe- 
stens 2 Stunden  und  spätestens  noch  den  5.  Tag  nach  der  Opera- 
tion, nach  den  Erfahrungen  vou  M.  Schiff  (Nachr.  d.  k.  Ges.  d.  wiss.  zu 
Göttinnen,  1856,  p.  244)  von  der  2.  Stunde  an  bis  zum  4.  Tage  zucker- 
haltigen Harn. 

In  gleicher  Weise  geht  der  Zucker  in  den  Harn  über,  wenn  er 
Thieren  ins  Blut  injicirt  wird,  Erfahrungen,  die  von  allen  gemacht 
wurden,  welche  sich  mit  derartigen  Versuchen  beschäftigt  haben 
(Behnahd;  Kkhatinu,  Hiss.  Inaug.  I.ipslae  1844.;  Stannius;  Bacmkkt;  Leh- 
mann etc  ).  Nach  Kohrzuckerinjeclionen  fand  Ohle,  dass  der  Kanin- 
chenharu  Kiipferoxyd  nicht  reducire,  wohl  aber  nach  Injectionen  von 
Milch-  und  Krümelzucker.  Dass  Kohrzucker  unverändert  in  den  Harn 
übergehe,  fanden  vor  Uiile  bereits  Behnahd  (Nuuv.  fonct.  du  fuie.  Paris 
1853),  Kersting,  Lehmann  (a.  a.  o.,  i,  p.  276),  Baumert  (28.  Jahresber. 
d.  .Schlesisch.  Ges.  f.  raterl.  Cultur ; Juurn.  f.  prakt.  Chem.,  LIV,  p.  357 — 303), 
nach  l'Hl.E,  L.  LimpEHT  U.  Pli.  FaLCK  (dreh.  f.  palh.  An at.,  IX,  p.  56—97), 
v.  Becker  (a.  a.  0.,  p.  161-166). 

Die  Zeltverhältnisse  der  Zuckerexcrelion  durch  den  Harn  nach 
Injection  desselben  in  das  Blut  sind  abhängig  von  der  Menge  des  in 
das  Blut  Ubergeführten  Zuckers,  der  Applicationsstelle,  der  Art  des 
Zuckers  etc. 


Lkhmann  fand,  dass  wenn  man  einem  Kaninchen  mittlerer  Gröfse  etwa 
i&r-  krtimelzucker  injicirt,  der  alkalische  Harn  des  Thiers,  den  es  10 — 15  Min. 
nach  der  Operation  lässt,  zuckerhaltig  ist;  später  enthält  der  Harn  noch  Zucker, 
aber  seine  Alkalescenz  nimmt  ab,  zwischen  der  5.  und  7.  Stunde  nach  der  In- 
jection wird  der  Ham  sauer  und  enthält  nur  wenig  Zucker,  häufiger  aber 
kelneu  mehr,  ln  der  9.  Stunde  pflegt  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  der  Harn  wie- 
der alkalisch  zu  werden  und  nun  wird  keine  Spur  Zucker  mehr  gefunden. 
Uhi.r  lojiclrte  Kaninchen  innerhalb  10  Minuten  0*r.,lO — lgr-,25  Krümelzucker 
In  die  Vena  jug.  (1  Thl.  Zucker  auf  5 Thl.  Wasser)  und  fand  den  dem  Ka- 
ninchen aus  der  Blase  ausgepressten  Harn  10  Minuten  bis  2 Stunden  nach 
der  Injection  zuckerhaltig;  einmal  enthielt  der  gleich  nach  Beendigung  der 
Operation  entleerte  Harn  Zucker;  das  Zuckerharnen  hielt  in  der  Hegel  4 Stun- 
den an,  nie  über  8 Stunden,  r.  Bkckkr  spritzte  Kaninchen  13mal  lsr-,45, 
lmal  lif-,2,  2mal  Ogf-,808,  lmal  0gr-,8,  Imai  0Kr-,l  Traubenzucker  in  die  Ju- 
gularis  und  beobachtete,  dass  der  Zucker  bei  einigen  schon  10  Minuten  nach 
der  Injection  ira  Harn  erschien;  bei  andern  fehlte  er  noch  nach  30  Minuten, 
bei  keinem  aber  nach  45  Min. ; die  Zuckerexcrelion  dauerte  5—6  Stunden  fort; 
der  anfangs  alkalische  Harn  wurde  bald  neutral,  ungefähr  in  der  2.  Stunde 
nach  der  Injection  sauer  und  behielt  saure  Reaction  auch  noch  einige  Zeit  nach 
dein  Verschwinden  des  Zuckers.  Die  Operation  hielt  10 — 15  Min.  au. 

Lkhmann  (bei  L'hlk,  p.  17)  fand  den  Harn  noch  zuckerhaltig,  als  er  einem 
2150ffr-  schweren  Kanincbeu  Ott»1,!  Krumelzucker  In  das  Blut  gespritzt  hatte. 
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Als  Limpkht  u Kai. ck  einer  säugenden  und  einer  nicht  »Äugenden  Pln- 
aclierhündin  5ltr — 7 Traubenzucker  In  die  Jugularls  gebracht  hatteu,  an  konn- 
ten erat  einige  Stunden  nach  der  Injcclloo  in  dem  mit  dein  Katheter  gewon- 
nenen Harne  Spuren  Krümelzucker  nurgefunden  werden.  Nach  Injectlon  von 
10»r.  enthielt  der  Harn  einer  nicht  säugenden  Plnscherhündlu  I Stuude  später 
schon  Zucker,  der  3'/]  Stunden  nach  der  Operation  wieder  verschwunden  war; 
Im  Ganzen  wurde  lsr.,45  wieder  gewouneu.  Von  I3«r.  einer  säugenden  Hün- 
din Injlclrteu  Krümelzuckers  erschienen  von  der  I. — 4.  Stunde  mich  der  Ope- 
ration nur  Oar.,2  Im  Harn  wieder. 

v.  Bkckiii  sah  den  Zucker  aus  dem  Blut  und  dem  Harn  bei  säugendeu 
Kaninchen  früher  verschwinden  als  bei  nicht  säugeuden. 

Wenn  Cl..  Bkrnahü  (Ln;,  de  fihysiol  ex/ier.  Paris  1855.  I,  p.  213  IT.)  lgr. 
Krümelzucker  mit  24k''  Wasser  einem  I000»r-  schweren  Kaniuchen  in  das  Ün- 
terhautzellgewebe  Injiclrte,  so  erschien  der  Zucker  nicht  Im  Harne;  In  grOfse- 
ren  Mengen  injlclrt  erschien  der  Zucker  spätestens  nach  2 Stunden,  früher, 
wenn  noch  grbfsere  Quantitäten  Gl vko.se  >erw endet  wurden. 

Nach  Injectlon  von  lar.  Hohr-  oder  Milchzucker  In  die  Jugularls  von  Ka- 
ninchen fand  Baumkht  den  llarn  oft  nach  24  Stunden  uoclt  zuckerhaltig;  nach 
Injectlon  vou  Krümelzucker  war  der  Zucker  mich  12  Stunden  nicht  mehr  Jm 
Harn  vorhanden.  \.  Bkckkh  machte  an  Kauincheu  2 Einspritzungen  von  l(r  ,25 
Milchzucker  und  2 von  ebeosovlel  Rohrzucker,  erhielt  aber  dieselben  Resul- 
tate, wie  wenn  er  Krümelzucker  Injicirt  hatte.  Von  je  5kr-  Milchzucker,  welche 
Lisipkht  u.  Kalla  weiblichen  Pinscher-  uud  Dachshunden  In  die  Jugularls 
Injlcirten,  gingen  einmal  2kr  ,04,  zweimal  2tr  ,6,  einmal  3ttr.,3ü  in  den  Harn 
über;  die  Ausscheidung  erfolgte  In  den  ersten  Stuuden  nach  der  Operation 
und  war  nach  5 Stunden  beeudel.  Von  8«r.  Rohrzucker  erschienen  iu  der  4. 
bis  7.  Stunde  nach  der  lujection  5er  ,11  und  4,87  im  Harn  eines  weiblichen 
Hühnerhundes  wieder.  Brachte  Kkhsting  einem  Hunde  V2  llnze  Rohrzucker 
ln  die  Ven.jug.,  so  eulhielt  der  Harn  nach  I Stuude  Zucker;  wurde  einem 
Hunde  elue  concentrirle  Milchzuckerlosung  In  die  PerltonäalltOhle  gespritzt, 
so  war  der  narn  nach  l'/j  Stunden  mllcbzuckerhalilg;  bei  Resorption  von 
3 Unzen  Rohrzucker  von  der  PerltonäalltOhle  aus  wurde  der  llarn,  der  erst 
nach  2 Stunden  zu  erlangen  war,  rohrzuckerhaltlg  gefunden. 

Cl.  Bkrkahd  (a.  a.  0 ) fand,  dass  der  Kaninchen  In  das  Uuterhautbinde- 
gewebe  Injiclrte  Zucker  später  in  den  llarn  überging,  wenn  sich  die  Tltlere 
ln  der  Verdauung  befanden,  früher,  wenn  ihnen  Blut  entzogen  wurde. 

Nach  Cl.  Bkhnahd  erscheinen  Mengen  Zucker,  die  allein  oder  mit  schwe- 
felsaurem Natron  Kauinchen  unter  die  Haut  gespritzt,  nicht  In  den  Harn  über- 
gingen, In  dem  Secrele,  wenn  sie  zugleich  mit  Kochsalz  appllclrt  wurden. 

Injiclrte  l'm.it  (a.  a.  0.,  p.  18  f.)  Kaninchen  2sr,4  Krümelzucker  mit 
0(r,8  Kall  in  l2*r.  Wasser,  oder  2kr,0  Zucker  tnlt  lkr.,0  kohleusaurem  Kall 
In  15kr-,0  Wasser  gelost  In  die  Jugularls,  so  reduclrte  der  alkalische  Harn  nach 
10 — 20  Minuten  Kupferottyd  noch  nicht;  die  Thiere  gingen  bald  zu  Grunde. 
Wurden  Kaninchen  1,0,  4,0,  6,0  Theile  kohlensnures  Natron  mit  2,0,  15,0, 
15,0  Theilen  Krümelzucker,  gelbst  In  12,0  , 95,0  , 95,0  Theilen  Wasser, 
In  das  Blut  gespritzt,  so  war  der  nach  5—10  Minuten  entleerte  Harn  alka- 
lisch und  reduclrte  Kupferoiyd  nicht;  der  spätere  Harn  war,  auch  wenn  die 
Thiere  grünes  Kutter  bekamen,  mindestens  5 Stundeu  lang  sauer  uud  enthielt 
Zucker,  die  saure  Reacllon  erhielt  sich  nur  5 Stunden,  wenn  das  Thier  Vege- 
labllien  frufs,  länger,  wenn  es  kelue  Nahrung  zu  sich  nahm;  Zucker  fand  sich 
In  der  Regel  8 Stunden,  zweimal  sogar  noch  18  Stuuden  nach  der  Operation. 

Die  von  Kaninchen  nach  Zuckerinjcciionen  entleerte  Säure  ist 
nach  Lehmann  (a.  a.  0.,  IU,  p.  206)  weder  Pbosphorsäure  noch  Hippur- 
säure. 

lim  die  Säure  kennen  zu  lerneu,  die  bei  dem  Zuckerharneti  der  Kanin- 
chen zu  Zelten  mit  dem  Harn  entleert  wird,  überllefs  v.  Bkckrh  (a.  a.  0., 
p.  166 — 170),  nachdem  er  sich  überzeugt  hatte,  dass  Kaninchenharn  mit  Trau- 
benzucker In  saure  Gährung  uberging,  eine  Quantllät  mit  30er.  Traubenzucker 
versetzten  Kuhbarns  10  Tage  lang  sich  selbst.  Die  Säure  wurde  mit  Aetzkalk 
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Abnorme  Beslandlbeile  des  Harns. 
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gesättigt;  Im  Alkoholeitract  fand  sieb  neben  Benzoesäure  eine  zweite,  die  der 
Milchsäure  nahe  sland,  aber  nicht  Milchsäure  war  (Sättigungscapacltit  des 
Kalksalzes  — 8,474  und  8,426). 

C.  NaiBAt  a*  (.fnn.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCV1I,  p.  129 — 138)  sättigte  die 
Säure  ausgegobrenen  diabetischen  llarns  mit  Natron,  wobei  Ammonlakent- 
wicklung  stattfand  und  worauf  die  rmwandlung  des  Zuckers  von  Neuem  begann. 
Geistigen  Geruch  besafs  die  Flüssigkeit  nicht  und  Gasblasen  entwickelten  sich 
In  Ihr  nur  so  lange,  als  noch  HaruslotT  zugegen  war.  Die  entstandene  Säure 
»les  sich  als  Essigsäure  aus;  Ameisensäure  war  nicht  zugegen. 

Zucker  erscheint  im  Harn  nur  bei  einer  Krankheit  constaut, 
nämlich  hei  Diabetes  mellitus. 

Die  Eatstehung  des  Diabetes  könnte  entweder  in  einer  übermäßigen 
zuckerproduclrendeu  Tbällgkeit  der  Leber  oder  In  einer  unzulänglichen  Eli- 
mination derselben  Ihreu  Grund  haben.  Eur  die  Annahme  einer  erhöhten 
Tliätigkelt  der  Leber  kann  Jetzt  kaum  mehr  die  Wirkung  der  Piquüre  (Ein- 
fluss ries  Vagus  oder  anderer  Nerven  auf  die  Leber)  geltend  gemacht  werden, 
da,  abgesehen  von  unserer  Lnkennlnlss  von  der  Urtbelliguog  der  Nerventhitlg- 
keit  an  dem  innerhalb  der  Leher  vor  sich  gehenden  Slnffumsatz,  eine  dlrecle 
Einwirkung  der  Nerven  auf  die  Zuckerproduction  nicht  erwiesen  ist  (vergl. 
p.  70  f.).  Die  von  ScHirr  (vergl.  p.  71)  gemachte  Angabe,  nach  welcher  das 
Lebervenenblut  zweier  plqulrter  Erüsche  reicher  an  Zucker  geweseu  sein  soll 
als  das  gesunder  Frösche,  durfte  schon  riesshalh  weiterer  l’rufung  bedürfen, 
da  der  Nachweis  mittelst  der  verwerflichen  Frhllng’achen  Proheflusslgkelt  ge- 
macht wurde  (vgl.  p.  380),  wenn  nicht  eine  quantitativ  vergleichende  Unter- 
suchung mit  dem  Lebervenenblut  zweier  F'rösche  zu  wenig  positives  Material 
darböte,  als  dass  diese  Angabe  weitere  Veruerthung  finden  köonte.  Will  man 
annehmen,  dass  die  Leher  Im  Diabetes  wirklich  mehr  Zucker  bilde  als  ge- 
wöhnlich, so  musste  erwiesen  sein,  dass  dabei  der  Leber  auch  inehr  .Material 
zugefuhrl  werde  als  unter  normalen  Verhältnissen;  in  der  Thal  Ist  In  dleaer 
Hinsicht  der  unersättliche  Appetit  der  Diabetiker  auffallend;  eine  Beschleuni- 
gung des  Blutlaufs  In  der  Leber  Diabetischer  ist  aber  nach  Lkhsiann  (a.  a. 
0 , I,  p.  274)  nicht  nur  nicht  nachgewiesen , sondern  nach  Lkbmanks  Beob- 
achtungen an  diabetischen  und  piqulrten  Thleren  höchst  unwahrscheinlich. 
Wäre  dies  aber  wirklich  der  Fall,  so  mussten  uacli  Libhasks  Ansicht  nebrn 
den  größeren  Zuckermengen  auch  andere  Zersctzuugs)  roducte  der  Albuinl- 
nate  In  vermehrter  Quantität  gefunden  werden,  uameuilich  Galle  und  einzelne 
Gallenbestaiidtheile  (z.  B.  Taurin,  vgl.  p.  63  f. );  allein  bei  Diabetlkeru  findet 
man  eher  das  Gegeuibell  und  bei  piqulrten  Thleren  hat  Lkhsiann  niemals  eine 
vermehrte  Absonderung  von  Galle  (Steigerung  der  Taurlnbilriung  etc.)  watir- 
nehmen  können;  v.  Bkckkr  (a.  a.  0.,  p.  178)  lanil  allerdings,  dnss  l^gr.  ge- 
sundes Kaninchen  In  I Stunde  ßr.,237 — 1,260,  lhgr-  plquirles  Kaninchen  Igr  ^JOb 
Kohlensäure  ausathmele;  ob  jedoch  diese  Differenz  (4,724%)  zu  Gunsten  des 
diabetischen  Thleres  von  einem  erhöhten  Stoffwechsel  oder  von  den  Folgen 
des  operativen  Eingriffs  herruhre.  Ist  noch  nicht  entschieden  worden.  Wurde 
nun  aber  nachgewiesen,  dass  Diabetiker  auch  hei  rein  animaler  Kost  w irklich 
relativ  mehr  Hippursäure  entleerten  ols  Gesunde  (vergl.  p.  334)  und  würde 
andererseits  bestätigt,  dass  die  Leber  der  Sitz  der  Hippursäureblldung  sei, 
und  das  Glycin  der  Galle  zu  der  llippursäureherstellung  verwendet  w ürde 
(vgl.  p.  335  f.),  so  konnte  man  wohl  auf  den  Gedanken  kommeu,  dass  eine 
erhöhte  Leberlhätlgkell  das  Wesen  der  Zuckerharnrubr  ausmaclie ; mau  könnte 
sich  Io  Anbetracht  des  thatsäcbllch  erhöhten  Nahrungsconsuins  Diabetischer 
die  Albumlnate  als  einerseits  zum  Theil  In  die  stickstoffhaltige  Hippursäure, 
andererseits  in  das  Kohlenhydrat  zerfallend  vorstellen  ; es  wäre  somit  w enig- 
stens elnigermaaßen  ein  Anhaltspunct  gegeben,  sich  die  gleirhhleibende  Gallen- 
secretionsgrflfse  zu  erklären;  allein  dieser  Annahme  fehlen  doch  norh  wesent- 
liche Stützen,  als  dass  sie  auf  absolute  Geltung  Anspruch  machen  könnte. 

Miai.hk  pflichtet  der  entgegengesetzten  Erklärungswefse  hei;  nach  Ihm  soll 
Mangel  an  Alkali  Im  Blute  die  Zerstörung  des  Zuckers  Im  Blute  verhindern; 
allein  BorriiAitnAT  (Campt,  rend..  1851,  p.  33  u.  543;  J lern,  de  Pyicad  , 1852) 
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faod,  wie  Lkhmann  (a.  a.  0.,  III,  p.  205)  Im  Blut  von  Diabetikern,  keine  Al- 
kallverminderung  und  im  Serum  keine  Verminderung  des  Natronalbuminats, 
und  wenu  mau  auch  dlrecte  Versuche  über  das  Verhalten  des  Zuckers  bei 
Gegenwart  von  Alkalien  oder  Säuren  im  Blute  noch  nicht  als  Gegenbeweis 
der  Mialhe'schen  Meinung  gelten  lässt,  so  beweisen  sie  doch  auch  nicht  für 
dieselbe.  Trotz  gleichzeitig  mit  dem  Zucker  in  das  Blut  vou  Kaninchen  in- 
jieirten  Alkalis  sah  Uhi.r  (.oben  p.  383)  den  Zucker  in  den  ilarn  übergeben; 
wurde  dagegen  Kaninchen  bei  Fütterung  mit  Gerste  oder  zugleich  mit  Milch- 
zucker Weinsäure  ln  den  Mageu  gebracht,  so  wurde  der  Harn  auch  nicht 
zuckerhaltig.  Bet  sehr  grofsen  Kaninchen  sah  Lkhmann  (a.  a.  0.),  wenn  sie 
vor  und  nach  einer  Injeclion  vou  Ogr-,1  Zucker  in  die  Jugularis  sehr  alkaii- 
reiches  Futter  genossen  (Kraut,  Hüben,  Gras  etc.),  dennoch  den  gröfsten  Theil 
des  Zuckers  ln  den  Harn  übergehen.  Nach  Fk.  Will.  Pavv  (Guys  Husp.  Rep., 
III,  1)  soll  Einspritzung  von  kohlensaurem  Natron  in  das  Blut  die  Zucker- 
metamorphose  nicht  befördern,  Injeclion  von  Pbosphorsäure  die  Umsetzung 
des  Zuckers  In  geringem  Grade  herabsetzen.  Ferner  fand  Poggiai.k  (vergi. 
p.  67)  im  Leberveoenbiut  mit  Fleisch  gefutterter  Hunde  0,340%,  0,152,  0,150% 
Zucker;  fütterte  er  (Campt,  rend.,  XL1I,  p.  198 — 201  und  Gaz.  med.  de  Paris, 
1856,  6)  Hunde  mehrere  Tage  lang  mit  Fleisch  und  doppeltkohlensaurem  Natron, 
so  fand  er  bei  der  Behandlung  des  Bluts  verschiedener  Gefäfse  mit  Hefe  oder 
dem  Liqueur  cupro-putassique  3 St.  nach  der  letzten  Fütterung  Im  Blut  der 
Art.  cruralis  0,048%,  0,027,  0,035  % Zucker,  In  dem  der  Yen.  cava  tnf.  0,103, 
0,096,  0,103  %,  im  Blut  der  Venne  hepat.  0,173,  0,150,  0,139%,  ln  der  Leber 
2,029  und  2,115%;  bekamen  Hunde  stärkmehl-  oder  zuckerhaltige  Nabrung 
mit  Natroobicarbouat,  so  enthielt  das  Blut  der  Cava  inf.  eiues  ersten  und  zwei- 
ten Hundes  0,198  und  0,153%  Glykose,  das  der  Carotis  des  ersten  0,100%, 
das  der  Art.  cruralis  des  2.  und  3.  Hundes  0,044  und  0,054,  das  der  Leber- 
veoen  0,245  und  0,239%.  Injlclrte  Poggiai.k  Kaninchen  gleiche  Mengen  (%gr  ) 
Zucker  mit  oder  ohne  doppelt-kohlensaures  Natron  (lkr),  so  erschienen  gleiche 
Quantitäten  Zucker  im  Harn;  wurde  Zucker  mit  Weinsäure  lnjicirt,  so  er- 
schien der  Zucker  am  Häufigsten  nicht. 

Alvaro  Bkvnoso  leitet  den  Diabetes  von  einer  verlangsamten  Respira- 
tion her;  auch  diese  Erklärung  ist  unbegründet,  wie  schon  aus  v.  Bbckkrs 
Versuchen  über  die  Respiration  diabetischer  Kaninchen  hervorgehen  könnte; 
überdiefs  w idersprechen  ihr  auch  die  Experimente  Uhi.b’s  (unten  p.  388). 

Bei  dieser  Gelegenheit  möge  noch  der  über  die  amylonähnllche  Substanz 
der  Leber  (oben  p.  74)  erschienenen  Mitlheilungeu  gedacht  werden,  welche 
an  der  betreffenden  Stelle  nicht  berücksichtigt  werden  konnten,  da  der  bereits 
bis  dahin  vorgeschrittene  Druck  einen  Nachtrag  nicht  mehr  möglich  machte. 

V.  Hknskn  machte  bereits  vor  einiger  Zeit  ( Verh.  d.  physik.-med.  Ges. 
zu  Wurzburg , VII,  p.  219,  18.  Juli  1856),  wie  früher  Bkknahd,  die  Erfahrung, 
dass  aus  ausgewaschener,  zuckerfreier  Leber  mit  Speichel,  Paucreasdiastase 
und  Pfortaderblut  Zucker  gebildet  werden  könne.  Später  ( Arch . f.  pathol. 
Anal.,  XI,  1857)  versuchte  er  die  glykogene  Substanz  aus  der  Leber  selbst 
darzustelien  und  verfuhr  dabei  am  Besten  so,  dass  er  die  Leber  eines  3—4 
Tage  lang  reichlich  mit  Kohl  und  Hafer  gefutterten  Kaninchens  zerhackte, 
4— 5mal  mit  Wasser  auskochte  und  das  Filtrat  mit  Alkohol  ausfüllte;  ein  Al- 
burninat,  das  sich  in  Wasser  nach  der  Präclpitation  mit  Alkohol  wieder  auf- 
löst, wird  durch  überschüssig  zugesetzte  Essigsäure  in  der  Kälte  oder  bei  ge- 
linder Wärme  ausgeschieden;  die  in  Zucker  übergehende  Substanz  Ist  dann 
nur  noch  von  Fett  zu  befreien.  Zu  den  Eigenschaften  des  Stoffes,  die  als 
von  Bkknahd  bereits  angegeben  Hknskn  referirt,  fügte  derselbe  hinzu  , dass 
sich  die  Materie  beim  Eindampfen  in  Häuten  absetze,  klebe,  In  kochendem  Al- 
kohol etwas  löslich  sei  und  durch  basisch  essigsaurcs  Bleioxyd  nicht  gefällt 
werde.  Aufser  dieser  löslichen  Substanz  findet  sich  noch  ein  unlöslicher  gly- 
kogener  Stoff  in  der  Leber,  besonders  ln  solcher,  welche  kein  lösliches  Gly- 
kogen enthalte;  diese  Leber  liefere  bei  dem  Behandeln  mit  Speichel  oder  durch 
Kochen  mit  Salzsäure  Zucker. 

Schiff  theilt  in  einer,  vom  18.  März  1857  datlrten,  Abhandlung  ( Zeitschr . 
f.  physiol.  Heilk .,  N.F.,  I,  p.263 — 266)  seine  Beobachtungen  über  die  glykogene 
Lehmann , Zoochemie.  25 
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Substanz  mit.  Er  fand,  dass  in  der  letzten  Hälfte  des  Winters  bei  piqulrten 
Fröschen  entweder  nur  in  geringem  Grade  oder  gar  nicht  die  Harnruhr  ein- 
trat, dass  aber  bei  Behandlung  der  Lebern  der  betreffenden  Betrachter  mit 
warmem  Wasser,  verdünnter  Schwefelsäure,  besonders  rasch  bei  Behandlung 
mit  Mundspeichel  oder  mit  pankreatischem  Safte  beträchtliche  Mengen  Zucker 
gebildet  wurden.  Er  schloss  demnach  auf  die  Gegenwart  eines  Kohlenhydrals 
In  der  Leber,  und  da  sich  Diastase  besonders  wirksam  zeigte,  auf  die  einer 
stärkmehlähnlichen  Materie.  Es  gelang  ihm  gleichfalls  aus  der  ausgewasche- 
nen Leber  von  Säugethleren  und  Vögeln  Zucker  darzustellen;  auch  getrock- 
nete und  gepulverte  zuckerfreie  Leber  verhielt  sich  io  gleicher  Weise.  Durch 
Behandlung  dünner  Leberschnitte  mit  Iod,  mit  Chlorzink,  oder  mit  lod  und 
Schwefelsäure  gelang  der  Nachweis  des  Amyloos  in  derselben  nicht.  Schiff 
betrachtet  aber  die  kleinsten  amorphen  Körnchen  der  Leberzelleo , wie  sie 
Dokdkhs  ( l'hysvtl . des  Menschen.  Leipzig  1856.  I,  p.  236,  Flg.  73)  abbildet, 
die  sich  neben  dem  Kern  und  in  Aether  oder  heifsem  Weingeist  löslichen 
(Fett-)  Tröpfchen  ln  den  Zellen  vorfinden  und  den  Granulationen  mancher 
Eiterzellen  gleichen,  als  das  Amylon,  und  zwar  desshalh,  weil  die  Menge 
derselben  den  unter  gewissen  Zustäuden  in  deu  Lebern  vorhandenen  oder 
nicht  vorhandenen  Quantitäten  von  Zucker  oder  der  Wiedererzeugung  des- 
selben entspricht;  sie  fehlten  hei  Fröschen  und  Säugethieren  nach  gröfseren 
operativen  Eingriffen,  waren  nur  in  geringer  Menge  zugegen  bei  genesenden 
Thieren,  sowie  bei  einem  kurz  vorher  aus  den»  Winterschlaf  erwachten  Mur- 
melthiere;  gleichzeitig  mit  der  Bllduog  des  Zuckers  aus  fermentlosen  Lebern 
durch  Speichel  schwanden  die  Körnchen.  In  frischen  gesunden  Leberzellen 
färbt  sich  bei  der  Behandlung  derselben  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  erst 
die  Umgebung  der  fraglichen  Körnchen  gelb,  dann  die  ganze  Masse  der  Zelle 
und  endlich  geht  die  gelbe  Farbe  allmälig  in  Purpurroth  über,  die  Körocheo 
bleiben  aber  hell;  sie  verhielten  sich  demnach  wie  Inulin.  Das  Leberfermeot 
fehlt  im  Winter  den  Fröschen;  daher  die  Anfüllung  der  Leberzellen  mit  Amy- 
lon; das  Ferment  erscheint  nicht,  wenn  die  Frösche  14  Tage  bei  10 — 14°  C. 
aufbewahrt  werden,  es  entsteht  aber  nach  der  Nahrungsaufnahme.  Durch  die 
Einwirkung  des  Ferments  auf  das  Amylon  verwandelt  sich  die  glykogene 
Substanz  In  gelbe  Tröpfchen,  welche  sich  nach  einiger  Zeit  in  Wasser,  nicht 
aber  in  Alkohol  lösen.  Diese  Tröpfchen  sollen  die  von  E.  H.  Wkurh  entdeckte, 
im  Frühjahre  vor  sich  gehende  Farbenwandlung  der  Froschleber  bedingen 
(vergl.  oben  p.  72  u.  p.  212). 

Nach  einer  einfacheren  Methode  als  früher  ( Cumpt . rend.,  xliv,  p.  578, 
23.  Mars  1857 ; Gat.,  med.  de  Paris,  1857,  No.  13 ; vergl.  oben  p.  74)  Stellt  Cl. 
Behnahd  seine  glykogene  Substanz  dar,  indem  er  (campt,  rend. , xliv, 
p.  1330,  29.  Juio  1857)  sie  direct  aus  der  frischen  Lebersubstanz  mit 
überschüssiger  krystaliisirbarer  Essigsäure  ausfallt;  fast  rein  wird  sie 
erlangt,  wenn  man  ein  filtrirtes  Leberdecoct  in  der  Kälte  mit  der 
Essigsäure  versetzt;  die  Albuminale  bleiben  in  Lösung. 

Eigene  Pelolzb  (Campt,  rend , XLIV,  p.  1321—1323)  stellte  aus  l«r- 
mit  Kali  gereinigter,  bei  100°  getrockneler  glykogener  Substanz 
mittelst  rauchender  Salpetersäure  l*r-,300  Xyloidin  dar  (die  Substanz 
ist  also  nicht  mit  dem  Inulin  identisch;  vergl.  Schiff,  p.  386):  beim 
Kochen  mit  verdünnler  Salpetersäure  liefert  das  Glykogen  Oxalsäure. 
Die  mit  Kali  gereinigte,  im  Luftbad  getrocknete  Substanz  fand  Pe- 
loize  zusammengesetzt  aus  39,8  % Kohlenstoff,  6,1  % WasserslofF 
und  54,1%  Sauerstoff  (=  C,2Hf20'2);  bei  100°  C.  getrocknet,  be- 
sitzt sie  1 Aeq.  Wasser  weniger. 

L.  Fieuiz»  (das. , p.  1213 — 1216)  versucht  die  Beobachtung  Bkrkards 
(das.,  1855,  2.  semestre,  p.  465),  dass  eine  Leber,  welche  Ihren  Zucker  ver- 
loren hatte,  nachdem  40  Minuten  lang  ein  Strom  Wasser  durch  Ihre  Geräfse 
gegangen  war,  nach  24slün<Ugem  Liegen  wieder  zuckerhaltig  geworden  war. 
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einen  Versuch,  welcher  Brbnahd  zur  Entdeckung  des  Glykogens  Anlass  ge- 
geben hatte,  zu  widerlegen.  Indem  Figuier  von  der  Ansicht  ausgeht,  dass 
ein  Wassersirom  den  unverletzten  Zellen  den  Zucker  nicht  vollständig  ent- 
ziehen kann,  zerhackt  er  eine  frische  Schöpsleber,  seiht  die  Pulpa  durch  und 
wascht  sie  oft  hintereinander  mit  kaltem  Wasser  durch  Decantation  aus;  nach 
24stündigem  Stehen  enthalt  die  nun  gekochte  Flüssigkeit  keine  Spur  Zucker. 
Ferner  wurde  eine  Uammelleber  1 V2  Stunden  lang  nach  der  ßernard'schen 
Methode  ausgelaugt;  die  Hälfte  derselben  (450sr*)  gab  hierauf  beim  Kochen 
mit  der  Barreswirschen  Probefliissigkeit  einen  Niederschlag  von  Kupferoxydul- 
hydrat, das  durch  Glühen  ln  0vr-,12J  Kupferoxyd  verwandelt  wurde.  Nach 
24  Stunden  wurde  auf  dieselbe  Weise  mittelst  der  anderen  Hälfte  nur  Ügr-,102 
Kupferoxyd  dargestelit  (vergl.  p.  3ö0).  25(JRr  einer  aus  einer  Veterinärschule, 
also  wahrscheinlich  von  einem  kranken  Thiere  entlehnte  Pferdeleber  (vergl. 
p.  70)  enthielt  weder  nach  2V^tundigem  Auswaschen,  noch  24  Stunden  spä- 
ter selbst  die  geringste  Menge  Zucker. 

Im  venösen  uud  arteriellen  Blute,  Im  Blute  der  Pfortader,  ln  der  Leber, 
der  Milz,  der  Lunge,  den  Muskelu  hat  dagegen  A.  Sanson  (das.,  p.  1159  und 
p.  1323—1325)  eine  dem  Dextrin  vollkommen  analoge  Substanz  nacbgewiesen. 
So  enthielt  das  Alkoholextract  von  50Ü¥r  geschlagenem  frischen  Carotidenblut 
eines  Pferdes  keinen  Zucker,  während  slcn  in  dem  Alkoholextract  desselben 
Blutes,  wenn  es  24  Stunden  geslnuden  hatte,  ein  gähruugsfahlgcr  Zucker 
nachweisen  liefs.  Das  im  Darme  der  ilerbivoreu  gebildete  Dextrin  soll  dem- 
nach in  das  Blut  aufgenommen  werden,  auch  mit  dem  gefütterten  Fleisch  in 
das  Blut  der  Carulvoren  gebracht  werden  ; der  Zucker  erzeuge  sich  also  erst 
durch  die  Einwirkung  von  Diastase  auf  das  Dextriu  im  Blute  uud  die  Leber 
seceruire  weder  Zucker  uoch  Glykogen,  sondern  es  entstehe  io  ihr  wie  in  an- 
deren Geweben  der  Zucker  nur  auf  die  angegebene  W eise,  allerdings  in  einer  der 
Langsamkeit  der  Blutcirculalion  ln  derselben  entsprechenden  (grofsenj  Meuge. 

ln  den  Lungen  etc.  ist  nach  Pklouzk  (a.  a.  0.)  die  glykugene  Substanz 
Brbnakds  nicht  enthalten.  Cl.  Bkhnahd  (a.  a.  0.,  p.  1325 — 1331)  vermochte 
das  Glykogen  bei  Kaninchen,  die  mit  Möhren  gefüttert  worden  waren,  nur  ln 
der  Leber  nachzuweisen.  Bei  körnerfressenden  1 hiereu  soll  in  den  Organis- 
mus durch  lod  färbbares  unreines  Dextrin  oder  lösliches  Auiylon  ubergehen; 
wie  Samson  wies  Bkhnahd  im  Blut  und  in  den  Muskeln  nach  der  Methode 
der  Darstellung  des  Glykogeus  Dextrin  nach.  Aber  ebenso  wie  die  L'eberfüh- 
ruoj/  von  Zucker  lu  den  Organismus  steht  das  Vorkommen  von  Dextrin  im 
Körper  mit  der  beständigen  Bildung  der  glykogeneu  Substanz  innerhalb  der 
Leber  In  Verbindung.  So  findet  sich  im  Blut  und  iu  den  Geweben  2 — 3 Tage 
mit  Hafer  oder  Koggen  gefutterter  Kaninchen  das  Dextrin,  während  es  bei 
Kaninchen,  die  mit  Möhreu  genährt  wurden,  fehlte;  hört  mau  mit  der  Hafer- 
futlerung  auf,  so  verschwiudet  auch  das  Dextriu.  Luter  allen  diesen  Umstän- 
den bleibt  die  Bildung  von  Glykogen  normal.  Das  Dextriu  findet  sich  nach  der 
Fütterung  mit  Hafer  und  andern  Körnern  bei  Kaninchen,  Tauben  und  Pferden. 
Constanler  Bestandtheil  des  Fleisches  ist  das  Dextrin  also  nicht;  in  drei  Pro- 
ben vom  Schlächter  bezogenen  Kind-  uud  Hammeiflelscbes  konnte  Bkhnahd 
dasselbe  nicht  nachweiseu.  Das  Dextrin  kann  sich  lange  Zeit  über  in  den 
Organen  unverändert  erhalten,  während  glykogeue  Substanz  unmittelbar  nach 
ihrer  Berührung  mit  Blut  in  Zucker  ubergebt. 

ln  Betreff  der  An-  oder  Abwesenheit  des  Glykogens  ln  der  Leber  gilt 
ganz  dasselbe,  was  Bkhnahd  bereits  (oben  p.  70)  in  derselben  Hinsicht  vom 
Zucker  gefunden  halte.  Bei  Ernährungsstörungen,  bei  Krankheiten,  beson- 
ders bei  Fieber,  fiudet  sich  in  der  Leber  vou  Menschen  uud  Tbieren  die  Sub- 
stanz nicht  mehr;  auch  wenn  der  Digestionscanal  zu  functiouireu  fortfahrt, 
hört  trotzdem  die  GJy  kogeublldung  in  der  Leber  auf. 

Der  Zuckerbiiduug  in  der  Leber  entsprechend  ist  die  Ausschei- 
dung von  Zucker  durch  den  Harn  Diabetischer  bei  vegetabilischer 
Kost  bedeutender  als  bei  animaler. 

Th.  v.  Dusch  fZeitscAr.  f.  rat.  Med.,  X.  H.,  IV,  p.  1 — 43)  beobachtete  ln 
dieser  Hinsicht  längere  Zelt  zwei  diabetische  Individuen.  Ein  ibjäbrlges  Mädchen 
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schied  bei  ötagiger  rein  vegetabilischer  Kost  binnen  24  Stunden,  während 
welcher  Zelt  sie  1— 2mal  Fices  entleerte,  526*r-,4  (461—781)  Zucker  (durch 
Polarisation  bestimmt)  mit  dem  Harn  ab , bei  5tägiger  rein  animalischer  Kost 
(1  Stuhl)  379*' (269—487),  bei  32tägiger  gemischter  Kost  (1—2  Stühle) 
477«r,7  (330 — 615).  Ein  17  Jahr  alter  Knabe,  der  kurz  nach  Beendigung 
der  Versuche  31k8r  ,5  wog,  excernlrte  bei  gemischter  Nahrung  (3  Tage,  täg- 
lich 1 Stuhl)  565*r-,3  (534 — 598)  Zucker,  bei  rein  animaler  Kost  (9  Tage, 
täglich  4 — 6 Stühle)  52*r  (28—73),  bei  fast  absoluter  Fleischuahrung  (6 Tage, 
4—9  Stühle)  65«r  (45 — 77).  (Die  Excremente  Diabetischer  sind  häufig  zucker- 
haltig; vergl.  p.  107).  Aehnllche  Beobachtungen  machte  W.  Pettkhs  (Prag. 
Vierte/jahrsschr 1855,  XII,  2)  an  5 Diabetischen;  mit  der  Vermehrung  der 
Nahrung  stieg  üherdiefs  der  Procentgehalt  des  Harns  an  Zucker;  nach  jeder 
Mahlzeit  war  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Zuckers  absolut  vermehrt  Im 
Begiun  der  Krankheit  kanu  sogar  nach  einigem  Kasten  die  Zuckerausschei- 
dung sehr  herabgesetzt  oder  auch  sistirt  sein  (Baudrimont,  Compt  rmd 
XLI,  p.  176;  M Traume,  Arck.  f.  patk.  Anal .,  1851,  IV,  1,  und  Andere). 
Wie  v.  Dusch  fand  Pettrrs,  dass  mit  der  Menge  des  aufgenommeneo  Ge- 
tränks die  Zuckerexcretion  steigt.  Intercurrirende  Krankheiten  (Variolois, 
Tuberculose)  und  Arzneimittel  (Opium,  Ferr.  carb  uud  sulph.,  Extr.  nuc. 
com.y  Sulp  ha  s cupri  amnton.,  Natron  billcum  etc.)  hallen  nach  Pettkra 
keinen  oder  nur  unbedeutenden  Elufluss  auf  die  Zuckerausfuhr.  Nach  der 
Art  und  Welse,  wie  die  Beobachtungen  am  Krankenbett  angestellt  werden 
und  bei  unserer  l'nkenntniss  über  das  Wesen  des  Diabetes  lässt  sich  hier  ule 
In  vielen  andern  pathologischen  Zuständen  nichts  Bestimmtes  über  die  Ein- 
wirkung von  Medlcamenien  auf  den  Verlauf  der  Zuckerharnruhr  augeben. 
Gegen  das  letale  Ende  der  Krankheit  nahm  der  Zuckergehalt  des  trlns  ab, 
ebenso  der  Durst , nicht  der  Appetit.  Die  Käces  enthielten  stets  Zucker. 

Bei  andern  Krankheiten  als  bei  Diabetes  wird  seilen  Zucker  im 
Harn  beobachtet.  Proit  hat  im  Harn  „gichtischer  und  dispeptiscber“ 
Personen  zuweilen  Zucker  gefunden,  Bidge  (dreh  f.  phystut  HeUk.,  m, 
p.  413)  fand  ihn  bei  „Unterleibsleiden  und  Hypochondrie“,  Lehman» 
(«.  a.  o.,  I,  p.  270)  4 Tage  lang  im  Harn  einer  Wöchnerin,  bei  der 
am  5.  Tage  des  Wochenbetts  mit  einem  Male  die  Milchsecrelion  aus- 
blieb und  bei  einem  Manne,  der  au  ausgeprägter  Arthritis  litt,  Uhle 

(De  taeckaro  in  urtnam  aliquamdlu  transeunte.  Dias  InauR.  Llpsiae  1852) 

im  Harn  eines  Verrückten,  welcher  abmagerle  und  viel  Harn  liefs, 
Buhl  u.  Voit  (ZrUsckr.  f.  rat.  Med.,  N.  F. , v>,  p.  85—91)  neben  Eiweifs 
im  ersten  Harn  zweier  von  der  Cholera  Genesenden.  Lersch  (Bayer, 
med.  Correspondmxbt. , 1846,  p.  534)  führt  weitere  Fälle  auf. 

ALvanoRtVNOao  (Compt.  rend , XXXIII,  p.  410—416,  p 521,  XXXIV,  p.  lg) 
ulll  bei  sehr  verschiedenen  körperlichen  Zuständen  Zucker  im  Harn  gefunden 
haben,  namentlich  In  dem  Epileptischer  uud  Hysterischer  (auch  Mkhka,  das., 
XXXIII,  p.  606);  ferner  sollte  Zucker  auch  constant  im  Harn  Vorkommen  nach 
Aelherinhalationen,  bei  Lungenaflectionen  und  auch  bei  dem  Gebrauche  sog. 
hyposthenklrender  Mittel  (Metallsalze,  schwefelsaures  Chinin,  Narcotica  etc.). 
Allein  bei  Epileptischen  fand  ihn  weder  W öhler  (bei  L'hi.k,  p.  38),  noch  Uhle, 
bei  Hysterie,  Pneumonie,  Emphysem,  Tuberculose,  pleuritischem  Exsudat, 
nach  dem  Gebrauch  von  Chinapräparaten,  sowie  nach  Aether-  und  Chloroform- 
Inhalationen,  Ihle  eben  so  wenig;  auch  Wöhi.rh  vermisste  nach  der  Aether- 
narkose  den  Zucker  Im  Harn.  Frkric'Hs  u.  StAdri.rr  (Verh.  d.  naturf.  Ges. 
in  Zürich^  111,  vergl.  unten  Allantoin)  konnten  bei  künstlich  hervorgebrach- 
ten Respirationsstörungen  Zucker  im  Harn  nicht  nachwelsen.  Reynoso  und 
Michka  arbeiteten  mit  der  Fehllng’achen  Probeflüssigkeit. 

Beispiele  von  abnormen  Pigmenten  des  Harns  sind  viele  an- 
geführt worden;  die  ziegelroihe  Färbung  des  Sediments  im  Fieber- 
barn ist  keineswegs  vom  normalen  Harnpigmente  abhängig,  doch 
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möglicher  Welse  durch  Oxydation  aus  demselben  entstanden;  wenig- 
stens sieht  man  sehr  oft  das  gewöhnliche  Harnsediment  (vgi.  p.  310) 
sich  auf  dem  Filler  intensiv  ziegelrotb  bis  scharlachroth  färben  (Lkh- 
mann,  vergi.  p.  369);  früher  hat  man  diesen  rotüen  Farbstoff  rosige 
Säure  (Proust,  Scherers  Jmtm. , vit,  p.  ll),  Uroerythrin,  erylhrische 
Säure  (brcgnatrixi,  Brugn.  Gtorn.,  xi,  p.  38  umi  117),  Purpursäure 
(Paout,  Ann.  de  chim.  et  de  phys. , XI,  p.  48,  und  Thoms.  Arm.,  XIV,  p.  363) 
genannt.  Die  erylhrische  Säure  und  die  Purpursäure  wurden  aus 
der  Harnsäure  durch  Behandeln  mit  Salpetersäure,  lod  etc.  darge- 
stellt, die  rosige  Säure  aus  dem  Sedimentum  latericium  gewonnen; 
hinlänglich  untersucht  ist  diese  Materie  noch  nicht.  Blaue,  grüne, 
violette  und  schwarze  Pigmente  sind  Im  Ganzen  selten  im  Harn 
beobachtet  worden. 

Scherer  (,*m.d.C»em.u.PAarm.,LVII,p.iSO— 195)  Und  Heli.ER  (desa. 
Arch.,  1845,  p.  161—173)  trafen  besonders  im  Bright’scben  Harne  ein 
kohlenstoffreiches  Pigment  an,  das  getrocknet  einen  dem  Indigo  ähn- 
lichen Kupferglanz  besitzt  und  sich  in  Alkohol  mit  prächtig  purpur- 
blauer  Farbe  auflöst.  Schon  früher  beobachteten  Braconnot  (Ann. 
de  chim.  et  de  phys.,  XXIX,  p.  252;  Schwelgg.  Juurn.,  XLVI,  p.  340)  und 
SpANGEiNBERG  (Schweigg.  Journ. , XLVII,  p.  487;  Kästners  Arch.,  VII,  p.  420) 
ln  krankhaftem  Harne  einen  blauen  Farbstoff,  Cyanurin,  den  sie  auf 
verschiedene  Weise  darsteliten  und  von  verschiedenen  Eigenschaften 
fanden.  Das  krystaliisirbare  Uroglaucin  Hellers  (vgi.  p.  342)  wurde 
von  Alois  Martin  ( Urocyantn , Hell.  Arch.,  IV,  p.  191—196)  und  von 
Scherer  künstlicli  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Harn- 
farbstoff dargestellt. 

Virchow  (Verh.  d.  physik-med.  Ges.  zu  Würzb.,  II , p.  303 — 308),  der 
»chon  früher  (Arch.  f.  path.  Anal.,  I,  p.  423)  das  Cyanurin  Bhacoknots 
wahrgenommen  halle,  beobachtete,  dass  der  ziemlich  klare  Harn  eines  an 
Blasenschmerzen  und  IncomiDenz  leidenden  Knaben  an  der  Luft  ein  Rockiges 
Sediment  absetzte , das  allmältg  blaue  Färbung  annahm  und  sich  dann  als 
aus  feinen,  Indlgblauen  , strahllgrn,  meist  sternförmig  gruppirten  und  gegen 
die  stärksten  chemischen  Agentlen  Indifferenten  Nadeln  bestehend  auswies. 
In  cooceutrlrtem  Alkohol  lösten  sie  sich  zu  einer  Intensiv  blauen  Flüssig- 
keit. In  einem  zweiten  Falle  fand  Virchow,  dass  der  Harn  eines  berahge- 
kommenen,  mit  sehr  fortgeschrittener  granulöser  Nierenatrophie  behafteten 
Mannes  beim  Kochen  mit  Salzsäure  (oder  Salpetersäure,  nicht  mit  Essigsäure) 
ein  dunkelblaues,  violettes  Sediment  lieferte,  das  dem  beschriebenen  In  jeder 
Hinsicht  glich;  fortgesetztes  Kochen  mit  der  Mineralsäure  schlrn  den  Farbstoff 
wieder  zu  zerstören.  Die  auf  einem  Filter  gesammelte  Substanz  löste  sich 
nur  zum  Thell  In  Aether,  und  zwar  mit  vlolettrother  Farbe,  der  Rest  mit 
schön  blauer  Farbe  In  absolutem  Alkohol.  Die  gesarumte  Substanz  glebt  mit 
Alkohol  bald  mehr  blau-,  bald  mehr  rothvlolette  oder  bräunliche  Lösungen. 
Verdünnte  Alkalien  veränderten  die  Krystalle  nicht;  bei  der  mikroche- 
mischen Untersuchung  sah  sie  Vihchow  hei  Zusatz  von  Kall  schön  Indigblau 
werden  und  sich  etwas  klären,  aber  sonst  resistiren.  Das  Sediment  löst  sich 
,zum  Thell  mit  hlassgelblicher  Farbe  In  Ammoniak,  die  Krystalle  bleiben  aber 
als  bräunlicher  Niederschlag  zurück.  Immer  ging  aber  derjenige  Harn,  der  mit 
Mlneralsäuren  behandelt  den  Farbstoff  lieferte , unter  telcher  Pilzbildung  In 
die  saure  Gährung  über  und  nahm  beim  Erhitzen  mH  Kall  und  Kupfervitriol 
eine  Intensiv  gelbbraune  Färbung  an.  Die  blauen  Krystalle  hatten  die  Form 
des  Heller’schen  Uroglauclns  (Hell.  Arch. , 1845,  Tab.  I,  fig.  4 u.  5).  Martin» 
Urocyantn,  das  besonders  bei  Lungen-  und  Leheraffectlonen  auflrete,  ist,  wie 
Virchow  anglebt,  mit  dem  Uroglaucin  Hillsrs  Identisch.  Goldino  Birds 
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( Vrinary  Bepotlit,  2.  edll.  London  184fi.  p 73,  134,  138  , 2501  durch  Säuren 
fällbarer  Farbstoff  Purpurtn  soll  vorzüglich  Krankheiten  Im  Pfortadersysteni, 
namentlich  der  Leber  und  der  MHz  begleiten,  oder  die,  wo  die  Function  der 
Leber  oder  Lunge  gestört  Ist;  Shkarman  lässt  die  Menge  des  Purpurlns  Im 
Harn  in  geradem  Verhältnis®  zur  Intensität  der  Leberentartung  stehn,  und 
die  Fälle,  welche  Virchow  beobachtete,  sprechen  ebenfalls  für  ein  Weehsel- 
verhältnlss  zwischen  Leber-  und  NlerenaflVrtlon  (Vergl.  Virchow,  Arch . 
f.  path.  Anat.%  VI,  p.  250—267.)  Die  Angabe  IIki.i.krs  , dass  der  ITarn  bei 
BrlghCscher  Krankheit  und  bei  Cholera  auf  Zusatz  von  viel  concentrlrter  Sal- 
petersäure blau  gefärbt  werde,  hat  Lrhmann  (a.  a.  0.,  p.  376)  bestätigt; 
doch  stellte  sich  die  Farbenwnndlung  nur  dann  ein,  wenn  bereits  urämische 
Symptome  eingetreten  waren. 

Arth.  Hiix  Hassal  ( Philos . Mag.,  Sept.  1853;  Chem.  Oaz.. , 1853,  p 335. 
1854,  p.  320)  stellte  aus  diabetischem  Harn  eine  blaue  Substanz  „mit  allen 
chemischen  Eigenschaften  des  Indigo“  dar.  H.  v.  Sichrhrr  (Ann.  d.  Chem.  u. 
Pharm. , XC.,  p.  120—123)  gewann  aus  einem  Harn  durch  Versetzen  desselben 
mit  grofsen  Mengen  Mlneralsäure,  wobei  sich  der  Harn  allmällg  dunkler  färbte, 
elu  blaues  Pigment,  das  ausgewaschen  und  getrocknet  ein  tiefblaues  Pulver 
mit  kupferrothem  Strich  darstellte,  in  kaltpm  und  kochendem  Wasser,  ver- 
dünnten Säuren  und  Alkalien  unlöslich,  dagegen  In  kochendem  Alkohol  und 
noch  leichter  In  Aether  mit  blauer  Farbe  löslich  war.  Die  Substanz  mhUmirt 
bei  280°  gröfstentheils  unzersetzt  In  purpurfarbenen,  glänzenden,  durchschei- 
nenden Prismen,  die  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich  sind  und  sich 
von  subllmirtem  Indigo  nicht  unterscheiden.  Die  Substanz  Ist  stickstoffhaltig 
und  reich  an  Kohlenstoff,  löst  sich  wie  Indigo  ln  concentrlrter  Schwefelsäure 
mit  dunkelblauer  Farbe  vollkommen  auf;  Chlor  zerstört  sie,  sctnvefllge  Säure 
allein  bleicht  nicht,  mit  mäfsig  concentrlrter  Salpetersäure  glebt  sie  beim 
Kochen  eine  gelbe  Lösung.  Eisenoxydul,  schweflige  Säure,  Schwefelammo- 
nium etc.  bleichen  den  FarhstofT  hei  Gegenwort  von  Alkalien  oder  alkalischen 
Erden,  atmosphärische  Luft  oder  Salzsäure  stellt  die  Farbe  der  Materie  In 
alkalischer  Lösung  wieder  her.  ^ 

Aus  dem  sauer  reaglrenden,  klaren,  branngelben  Filtrat  eines  Cyannrln 
enthaltenden  Harns  erhielt  Braconnot  durch  Erhitzen  eine  ln  Säuren,  auch 
In  verdüunten,  mit  brauner  Farbe  lösliche,  In  Alkalien  unlösliche  schwarze 
Materie,  das  Melanurin;  der  narn  verlor  dabei  seine  braune  Färbung. 

Eine  fndlgblaue,  In  Wasser  lösliche,  durch  Alkalien  und  schwache  Säu- 
ren nicht  veränderbare,  durch  concentrlrte  Salpetersäure  und  stärkeres  Er- 
hitzen zerstörbare  Substanz  fanden  Granirr  u.  Drlrns  (J<mm.  pen.  de  mtd., 
LXXII,  p.  174;  Schweipg.  Joum . , XXXIII,  p.  262)  Im  n«rn.  Braconnot 
fa.  o.  0.)  beobachtete  ein  an  einer  Magenkrankheit  leidendes  Mädchen,  das 
jedesmal  bei  stärkerem  Mogenschmerz  einen  dnnkelgelben , einen  tiefblauen 
Bodensatz  liefernden  Harn  liefs.  Der  Harn  eines  seit  2 Jahren  blaue  Massen 
erbrechenden  und  blauen  Harn  entleerenden  Mannes  enthielt  nach  Braconnot 
Melanurin,  Cyanurin,  wenig  pechartiges  Harz  etc.  In  einem  blauen  Harn- 
sedimente fand  Spangenbkrg  (a.  a 0.)  29,09  % Cyanurin,  46,80  °/0  Harn- 
säure etc. 

Ein  Knabe,  der. Tinte  verschluckt  hatte,  liefs  nach  Julia  Fontrnri.lk 
(Joum.  de  chim.  med,  I,  p.  330;  Schweipg.  Jnurn XL VI,  p.  348)  mehrere 
Tage  ßerllnerblau  enthaltenden  Harn.  Auch  Mojon  fand  Itn  blauen  Harne 
eines  Mädchens,  welches  täglich  6 Gran  Aethiops  martiaUs  (Elsenoxydoxydul) 
erhielt,  Berlinerblau. 

Aus  einem  alkalischen  schwarzen  Harn,  der  weder  Harnstoff  noch  Harn- 
säure enthielt,  schied  Proct  (Phil  Ann. , IV,  p.  71)  durch  Zusatz  einer  Säure 
eine  schwarze  Substanz,  Melanie  Acid  ab. 

Nach  der  Athmung  arsenwasserstofThaltlgen  Wasserstoffs  besafs  hei  einem 
Manne  und  bei  einem  nunde  nach  J.  Vogkl  (Arch.  f.  wiss.  Heilk.y  1853)  der 
Harn  24  Stunden  lang  tintenschwarze  Färbung,  entbleit  keine  Blutzeilen,  schied 
aber  beim  Kochen  und  bei  Salpetersäurezusatz  ein  reichliches  rothbraunes  Coa- 
gulum  aus,  ganz  ähnlich  dem,  das  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  verdünnten 
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Blutes  bildet.  Es  soll  „gelöstes  Hämatoglubulin “ zugegen  geweseu  sein.  T.  Kic- 
nixp  (Zeitsehr.  f.  rat  Med.,  III,  p.  279— 286)  beobachtete  bei  Hunden,  dass 
aus  den  freigelegten  Ureteren  derselben  blutig  gefärbter,  aber  blutzellenfreier 
Harn  abfloss,  wenn  er  ihnen  gröfsere  Mengen  warmen  Wassers  (490sr — 660) 
ln  das  Blut  spritzte. 

Gallensäuren  kommen  keineswegs  so  selten  Im  Harne  vor  als 
man  geglaubt  hat;  schon  Pettenkofer  wies  sie  einmal  im  Harn  bei 
Pneumonie  nach;  auffallend  ist  es,  dass  sie  bei  entschiedenem  Icterus, 
selbst  wenn  der  Harn  sehr  viel  Gallenpigmeut  enthält,  oft  in  sehr 
geringer  Menge  Vorkommen  oder  gänzlich  fehlen,  während  oft  ein 
schwach  pigmentirter  Ham  unverhälinissmäfsig  grofse  Mengen  Gallen- 
säuren erkennen  lässt.  Im  Harn  Pneumonischer  kommen  die  Gallen- 
säuren nicht  conslant,  sondern  selten  vor,  und  zwar  nur  dann,  wenn, 
wie  bei  rechtsseil iger  Pneumonie  oft  der  Fall  ist,  eine  Affection  der  Leber 
deutlich  erkannt  wurde  (Lehmann,  a.  b.  o.,  p.  376).  Die  Gallensäuren, 
welche  sich  im  Harn  linden,  sind  meist,  wie  im  Blute,  noch  die 
gepaarten,  aber  nicht  Cholsäure  oder  Choloidinsäure  oder  deren  Salze 
(Lehmann,  a.  a.  0.,  I,  p.  122). 

Bemerkenswerlh  in  Betreff  des  beschränkten  Vorkommens  der  Gallen- 
säuren  im  Harn  bei  Icterus  sind  die  Beobachtungen  von  Fherichs  u.  StAdei.eb 
( Verk.  d.  naturf.  Oes.  in  Zürich.,  IV,  Juli  1855  j Müllers  Arch.,  1856,  p.  55). 
Sie  lnjicirlen  einem  Hunde  eine  Drachme  reiner  farbloser  Ochsengalle  mit 
desllllirtem  Wasser  ln  eine  Vene,  und  wiesen  dann  ln  den  6 Stunden  nachher 
von  dem  Thier  entleerten  3 l’nzen  sehr  schwach  alkalischen  Harns  zwar  sehr 
viel  Galleopigment,  durch  die  Petteokofer'sche  Probe  aber  keine  Galleosäure 
Dach.  Cebergossen  sie  reines  glykocbolsaures  Natron  mit  concentrlrter  Schwe- 
felsäure, so  klebte  es  zu  einer  farblosen  harzähnlichen  Masse  zusammen,  die  sich 
In  der  Kälte  mit  safrangelber,  In  der  Wärme  mit  lebhaft  feuerrother  bis  bräuollch- 
rother  Karbe  löste;  Wasser  lallte  aus  der  Lösung  farblose,  grtioliche  oder  bräun- 
liche Klocken.  Brachten  sie  die  durch  Schwefelsäure  zuerst  entstehende  farblose 
Masse  von  der  Säure  befreit  auf  Papier,  so  wurde  sie  beim  Zerfilefaen  ander 
Luft  erst  rublnroth,  nach  kurzer  Zelt  von  deo  Hindern  her  Indlghlau  und 
war  endlich  nach  einigen  Tagen  hellbraun.  Die  auf  Wasserzusatz  zur  Lösung  der 
Glykocholsäure  in  concentrlrter  Schwefelsäure  entstehenden  Klocken  färben  sich 
lm  Wasserbade  nach  wenig  Secunden  violett  und  blau.  Entfärbte  Ochsengalle, 
aus  deren  weingeistiger  Lösung  das  taurocholsaure  Natron  zunt  gröfsten  Thell 
mit  Aether  gefällt  worden  war,  färbte  sich  mit  concentrlrter  Schwefelsäure 
unter  freiwilliger  Wärmeentwicklung  bräunllchroth;  nach  '/jStüudlgem  Erhitzen 
im  Wasserhade  war  die  Masse  tiefer  rothbraiin  und  rellecürte  das  Licht  leb- 
haft grasgrün.  Wasser  fällte  braune  Klocken,  die  beim  Luftzutritt  erwärmt, 
tndlgblau  wurden;  die  io  Wasser  unlösliche  blaue  Masse  ging  bei  Siedehitze 
ln  eine  braune  Lösung  über,  aus  der  sich  beim  Verdunslru  eine  dunkelbraune 
Substanz  abscbled;  der  grdnllchblaue  Rückstand  der  grasgrünen  weingeistigen 
Lösung  des  blauen  Farbstoffs  wurde,  ohne-  sich  wesentlich  zu  lösen,  beim 
Ueberglefsen  mit  Kali  gelbbraun;  Säuren  Stellten  die  ursprüngliche  Färbung 
wieder  her.  Die  galleubraune,  unter  Anwendung  von  Kall  gewonuene  Lösung 
einer  dunkelgrünen , durch  achttägiges  Erhitzen  von  Galle  mit  Schwefelsäure 
entstandene  Masse  wurde  bei  Zusatz  von  Salpetersäure  erst  grünlich,  dann 
röthllch  und  zuletzt  gelb.  In  fast  reinem  taurocholsauren  Natron,  das  durch 
weolg  Schwefelsäure  rolh,  dann  an  der  Luft  blau  geworden  war,  brachte 
Salpetersäure  einen  Karbenwechsel  von  violett,  rolh,  bellbräuollchgelb  hervor. 
Der  auf  Zusatz  von  mehr  Säure  und  daun  Wasser  entstandene  blussgrüne 
Niederschlag  zeigte,  von  der  Säure  befreit,  bei  gelindem  Erwärmen  grüne, 
Blaue,  violette  Karben.  Die  Lösung  In  Kall  verhält  sich  gegen  Salpetersäure 
wie  eine  alkalische  Gallenpigmentlösung. 

BaUmfarbstoff  stellt  sieh  bei  Störungen  der  Leberfünctlon  sehr  häufig 
ln  Barn  ein , der  dann  eine  braunrothe  oder  zlmmlbraune , dunkle  Färbung 
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besitzt,  die  zoweflen  beim  Stehen  de*  Ham*,  wenn  derselbe  sauer  wird 
(Scherer,  /4nn.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LVII,  p.  180—195)  In  eine  dunkelgrüne 
Farbe  übergeht.  Allein  auch  hier  fehlt  er  zuweilen,  während  andere  Gallen- 
Stoffe  entweder  noch  zugegen  sind,  oder  selbst  bei  vollkommener  Unterdrückung 
der  Lebersecretlon  (granullrte  Leber)  zugleich  auch  fehlen;  In  letzterem  Falle 
setzt  der  Harn  oft  ein  intensiv  scharlachrothes  Sediment  ab,  neben  welchem 
keine  Spur  von  Gallenpigment  oder  Gallensäure  zu  finden  Ist.  Bckl  u.  Vonr 
( Zsitschr . f.  rat.  Mrd.f  ff.  F.,  VI,  p.  85— 91)  trafen  Gallenpigment  Im  ersten 
Harn  von  der  Cholera  Genesender;  es  verschwand  stets  früher  wieder  als  das 
zugleich  vorhandene  Elweifs. 

Leucin  wurde  von  Fberichs  u.  StXdeler  (»ergi.  p.  75),  seilen 
neben  Tyrosin,  im  Harne  bei  acuter  Leberatrophie  (zugleich  mit 
Verminderung  des  Harnstoffs  bis  auf  Spuren),  bei  Typhus,  bei  Blat- 
tern gefunden;  bisweilen  hatte  sich  das  Leucin  schon  in  baldrian- 
saures Ammoniak  Verwandelt;  VaI.ENTINER  (Verh.  der  nolurf.  Ges.  m 
Zirirk , ui)  fand  Leucin  in  alkalischem  eiweifshaltigen  Harn  eines 
Epileptischen  nach  RückenmarksverJetzune , Gössmann  (.vnn.  d.  ckem. 
u.  Pharm.,  xci,  p.  120-138)  in  der  bei  der  Destillation  eines  Harns 
zurückbleibenden  Kohle. 

Allantoin  fanden  Frerichs  u.  StXdeleh  (müh.  Arch.,\ 854,  p. 393  bis 
398;  Verh.d.naturf.  Ges.  in  Züneh,  III)  im  Harn  eines  Hundes,  dem  Oel 
ln  die  Lungen  gespritzt  und  Luft  in  den  rechten  Thoraxraum  gebla- 
sen worden  war;  es  fehlte  bei  andern  Hunden,  denen  nur  Oel  in  die 
Lungen  geführt  worden  war.  Im  Urin  eines  Mannes,  der  Chlor  geath- 
met  hatte,  konnten  nur  zweifelhafte  Spuren  Allantoin  nachgewiesen 
werden,  mit  mehr  Wahrscheinlichkeit  in  dem  eines  Hundes,  der 
täglich  Chlor  athmcte.  Dagegen  fehlte  das  Allantoin  im  Harn  bei 
Menschen,  die  an  Pneumonie,  Lungenempbysem  und  heftigen  Athem- 
beschwerden  litten. 

Butter  säure , welche  zuerst  von  Berzeliis  (Lehrb.  d.  Chem.,  ix, 
p.  424)  im  Harne  nachgewiesen  wurde,  kommt  nur  selten  in  dem- 
selben vor,  und  zwar  ebensowohl  in  gesundem  als  in  krankem 
(Lkhmakk,  a.  a.  o.,  p.376).  An  bestimmte  Krankheiten  scheint  das  Vor- 
kommen der  Butlcrsäure  nicht  gebunden  zu  sein;  im  Harn  schwan- 
gerer fand  Lehmahn  öfter  Buttersäure  als  in  dem  nicht  schwangerer 
Frauen  und  dem  der  Männer. 

Das  saure  Destillat  mit  Schwefelsäure  versetzten  Harnes  sättigte  Bkr- 
7-zuus  mit  Barytwasser  und  erhielt  beim  Abdampfen  des  Filtrats  eine  krystal- 
linlsche  Salzmasse,  die  mit  Schwefelsäure  viel  Buttersäure  entwickelte.  Leh- 
mann erhielt  bei  gleichem  Verfiiren  aus  grofsen  Massen  Harns  nur  Spuren 
Buttersiure;  dagegen  gewann  Lehmann  aus  dem  Harnrückstande  einer  nicht 
stillenden  Wöchnerin  am  3.,  4.,  6.,  9.  Tage  nach  der  Geburt,  wo  die  Frau 
sehr  kärglich  genährt  wurde,  durch  blofse  Extraction  mit  Aether  ein  saures 
Fett,  das  nach  Buttersiure  roch  und  die  Eigenschaften  der  ButtersÄure  besafs; 
wurde  der  mit  Aether  extrahlrte  Rückstand  in  Wasser  gelöst  und  nach  der 
Methode  von  Brrzelics  weiter  behandelt,  so  lieferte  er  eine  neue  Quantität 
Buttersiure.  Dieser  Harn  war  immer  etwas  trüb  und  mehr  schmutzig  als 
bernsteingelb. 

Dass  sich  In  krankhaftem,  alkalischen  Harne  von  Menschen 
Ammoniak  vorfinde,  ist  nicht  auffallend;  auch  in  saurem  Harn  von 
Typhuskrankeu  hat  Lehmann  (».  a.  o.,  p.  378)  Ammoniak  nacbgewiesen. 
Da  krankhafter  Harn  sehr  geneigt  ist  sich  zu  zersetzen,  so  ist  es 
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schwierig,  Ober  die  Krankheitsformen  ins  Reine  zu  kommen,  bei  denen 
saurer  Harn  ammoniakhaltig  ist. 

Schwefelwasserstoff wohl  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  erst  im 
Harne  selbst  entstanden,  wurde  von  Chevallier  (jaum.  de  chtm.  mM., 
I,p.  1791,  HÖF1.E  (Med. Ann., XI, p.415)  Und  HELLER  (deas.  Arclt.,  III,  p.24) 
einige  Male  im  Harn  Tuberculöser  und  Blatternkranker,  von  Lambl 
(Prag,  vurtetjahrsschr. , 1856,  i,  p.  1—32)  bei  Blasenkrebs  gefunden. 

Salpetersäure  wollen  PrOUT  (Thoms.  Ann.,  XV,  p.  155;  Med.  chir. 
Transact.,  IX,  p.  474;  Schueigg.  Juurn.,  XXVIII,  p.  184)  und  Wl’RZER 
(schueigg.  Joum.,  xxxii,  p.  472)  in  ziegelfarbenen  Harnsedimenten 
beobachtet  haben;  die  von  ihnen  angewendete  Untersuchungsmelhode 
rechtfertigt  ihre  Angabe  nicht.  Auch  die  Behauptung  Bence  Joses’ 
(vergl.  unlen  liebergang  heterogener  Stoffe  ln  den  Harn) , dass  nach  dem 
Gebrauch  von  Ammoniak  der  Harn  Salpetersäure  halten  soll,  dürfte 
als  widerlegt  zu  betrachten  sein. 

In  den  Harn  gehen  auch  eine  Menge  heterogener  Substanzen 
Uber,  die,  dem  Tblerkörper  zugefülirt,  ohne  wesentliche  Verände- 
rung in  demselben  zu  erleiden,  ihn  nach  kurzer  Zeit  wieder  verlassen. 
Eine  Anzahl  anderer  Ktirper,  die  nicht  .Nährstoffe  sind,  erleiden  bei 
ihrem  Durchgang  durch  den  Körper  bestimmte  Veränderungen.  Wegen 
der  Aehnllchkeit  des  mechanischen  Vorgangs  beiderlei  Processe  und 
der  Einsicht,  welche  die  Differenz  beider  Erscheinungen  in  dem  Ver- 
lauf des  Stoffwechsels  erlauben,  sollen  die  Körper  letzterer  Classe 
hier  mit  abgehaudelt  werden.  Zu  bemerken  ist,  dass  die  hauptsäch- 
lichsten Mittheilungen  Uber  diesen  Gegenstand  von  Wöhier  (Z ettschr. 
f.  Phgsiol. , I,  p.  305— 328)  Und  von  VVöilLER  U.  Fherichs  (Ann.d.Chem.u. 
Pharm. , lxv,  p 335—349)  herrtlhren. 

Im  Allgemeinen  gilt  der  Satz,  dass  nur  diejenigen  Substanzen 
in  den  Harn  übergehen,  welche  sich  in  den  Flüssigkeiten  des  Di- 
gestionscanals leicht  lösen  und  keine  unlöslichen  Verbindungen  mit 
den  organischen  oder  anorganischen  Materien  des  Körpers  eingehen. 
Desshalb  sind  die  meisten  löslichen  Alkaliverbindungen,  wie  Salpeter, 
Borax,  lodkalium,  Bromnaffium,  kieselsaure,  chlorsaure,  kohlensaure 
Alkalien  etc.  unverändert  im  Harne  nachzuweisen.  Es  besitzen  aber  die 
Substanzen , welche  unverändert  in  den  Harn  übergehen,  zugleich  die 
Eigenschaft,  sich  nicht  oder  nicht  weiter  zu  oxydiren,  oder  sich  nicht 
nach  gewissen  Richtungen  hin  zu  zersetzen;  das  leicht  lösliche  Schwefel- 
kalium, das  sich  gleichfalls  mit  Materien  des  Organismus  nicht  zu  un- 
löslichen Verbindungen  vereinigt,  verlässt  seiner  leichten  Oxydirbarkeit 
wegen  nicht  als  solches  den  Thierkörper,  wenn  demselben  nicht  zu 
grofse  Mengen  zugefilhrt  werden  (vgi.  p.  354).  Viele  Substanzen,  welche 
mit  thierischen  Stollen  (Albuminaten)  unlösliche  Verbindungen  ein- 
gehen, treten  nur  dann  in  den  Harn  Uber,  wenn  sie  in  sehr  grofser 
Menge  dem  Organismus  einverleibt  werden ; daher  fand  Orfila  (Traut 
de  Toxicoiogte,  4.  Edit.  Paris  1851)  Gold,  Silber,  Blei,  Wisinuth , An- 
timon, Arsen  im  Harn  wieder;  werden  diese  und  ähnliche  Materien  ^ 
dem  Körper  nur  in  relativ  kleinen,  aber  öfter  wiederholten  Gaben 
gereicht  werden,  so  werden  sie  hauptsächlich  in  der  Leber  und 
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in  deren  Secreten,  und  wenigstens  erst  nach  längerem  Gebrauch 
(4 — 5 Tage)  im  Harn  angetroffen,  wie  Letzteres  z.  B.  A.  Michaelis 
(Arch.  f.  patk.  Anal.,  x,  p.  109-132)  vom  Zink  au  Menschen  undThieren 
beobachtete,  im  Harn  von  Personen,  die  täglich  0*r,02 — 0,05  dop- 
pelichronisaures  Kali  nahmen,  konnte  nach  Jaillard  (Gaz.  de»  nap., 
1863  , 60)  Chrom  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  werden.  Van  des 
Brock  (Dondims,  Pkpsiuiopif.  Leipzig  1856.  i,  p 475)  hat  nach  mäfsigen 
Gaben  Sublimat  das  Quecksilber  im  Harn  von  Kaninchen  naebgewiesen. 

(Vergl.  ferner  unten  Dauer  des  Verweilens  der  Stoffe  Im  Körper.) 

Dagegen  erleiden  viele  organische  Stoffe  bei  ihrem  Durchgänge 
durch  den  Thierkörper  dieselben  Umwandlungen,  wie  sie  künstlich 
mit  ihnen  hervorgebracht  worden  sind,  and  zwar  ebensowohl  eine 
Anzahl  derjenigen,  welche  bei  Anwendung  von  Oxydationsmitteln  in 
Substanzen  noch  zusammengesetzterer  Art  zerfallen , als  auch  solche, 
welche  sich  vollständig  zu  einfachen  Verbindungen  oxydiren.  Leicht 
desoxydirbare  Stoffe  aber  verlieren  wahrscheinlich  schon  in  den  ersten 
Wegen  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs  und  erscheinen  desshalb  im  Harn 
als  niedrere  Oxydationsstufen. 

Nach  dem  Genüsse  ko/ilensäurereicher  Gelränke  ÜDdet  sich 
die  Menge  der  freien  Kohlensäure  des  Harns  erheblich  vermehrt; 
nach  der  Aufnahme  von  Champagner  konnte  aus  reinem  Harn  53% 
seines  Volumens  Gas , nach  der  sog.  Gose  (obergähriges  Bier)  (38  % 
gewonnen  werden. 

Nach  der  Aufnahme  von  Selterser  Wasser  beobachteten  Biciiheih 
und  Lehman!«  (a.  a.  o.,  p.  362)  nicht  dieselbe  Wirkung  wie  nach  der 
des  noch  in  der  Gährung  begriffenen  Bieres  oder  des  moussirenden 
Weines,  wahrscheinlich  desshalb.  weil  Selterser  Wasser  bei  dem  Drucke 
nur  einer  Atmosphäre  nur  ein  Volumen  Gas  zurtickhält  (Chemie,  j„um. 
de  pharm.,  xxvi,  p.  221)  und  durch  Ructus  noch  einen  Tbeil  dieses 
Gases  verloren  geht,  während  Champagner  von  4 Volumina  verdich- 
teter Kohlensäure  bei  Wegnahme  des  Drucks  nur  l/t  Volumen  abgiebt. 
Uebergang  von  Kohlensäure  in  den  Harn  nach  dem  Genüsse  von  koh- 
lensäurehaltigen Getränken  (oder  doppcltkohlensauren  Salzen)  findet 
jedoch  nur  dann  statt,  wenn  diese  Subslanzeu  in  den  leeren  Magen 
eingeführt  werden,  da  sonst  durch  Kudus,  manchmal  auch  durch 
Fiaius,  nicht  unbeträchtliche  Mengen  Gas  deu  Darm  wieder  verlassen 
(Bvchheim). 

Kohlensäure  Alkalien  erscheinen  als  solche  im  Harn  wieder, 
doch  wohl  nur  in  geringerer  Menge,  als  sie  eingeführt  wurden,  da 
ein  Theil  derselben  durch  den  sauren  Magensaft  gesättigt  sein  muss. 

Bichheim  (bei  Lkhmann,  a.  a.  0.,  p. 362)  hat  versucht,  unter  Be- 
rücksichtigung der  Kost,  des  allgemeinen  diätetischen  Verhaltens  die 
Menge  des  kohlensauren  Alkalis  zu  bestimmen,  welches  bei  der  Ein- 
führung in  den  Körper  hinreicht.,  den  Harn  neutral  oder  schwach 
alkalisch  zu  machen,  konnte  aber  entscheidende  Resultate  nicht  er- 
langen. Die  von  Bence  Jones  (phu.  Transact.,  1849,  p.  261-268)  in 
dieser  Hinsicht  angesiellten  Versuche  sind  noch  nicht  genügend. 

Jod  geht  als  lodalkalium  in  den  Harn  über. 
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FJisliche  Baryt  nahe  können  bei  hinlänglich  grofsen  Gaben  trotz 
ihrer  leichten  Zersetzbarkeit  durch  Sulpbate,  Phosphate  und  Carbo- 
nale  nach  Wühler  durch  den  Harn  wieder  ausgeschieden  werden. 

Das  Ammoniak  der  Ammoniafcsahe  findet  sich  meist  unverän- 
dert im  Harn  wieder. 

So  fand  C.  Nm-BAtrri»  foben  p.  3661  Im  Horn  eines  Jungen  Mannes,  der 
5 Tage  lang  füglich  2«r  Salmiak  nahm , 9*r  ,9570  desselben  wieder.  Der  nor- 
male Amnioniakgehalt  des  Horns  betrug  0zr,617  (iwlscben  0,5279  und  0,7322). 

Bencf.  Jones  (Phil.  Transact .,  1849,  p.  261 — 268;  Ann.  d.  Chem.  u. 
Pharm.,  LXXVITI,  p.  251 , und  Phil.  Transact.,  1851,  II,  p.  399— 409;  Ann. 
d.  chem.  u.  Pharm  , lxxxii,  p.  368—371)  glaubte  nach  der  Aufnahme  von 
weinsaurem  und  kohlensaurem  Ammoniak,  Salmiak,  Ammoniak  und 
Harnstoff  Salpetersäure  Im  Harn  gefunden  zu  haben.  Kr  versetzte 
eine  Portion  Harn  mit  Vs— V«  Ihres  Gewichts  reiner  Schwefelsäure, 
destillirte  % ab  und  wies  in  dem  nach  Zusatz  von  etwas  kohlensaurem 
Kali  concentrirlen  Destillate  mit  lodkalium,  Stärkekleister  und  ver- 
dünnter Salzsäure  (Price)  Salpetersäure  nach;  normaler  Menschen- 
harn gab  bei  gleicher  Behandlungsweise  keine  Reaction.  Auch  Leh- 
man» (a.  a.  0.,  p.  363)  fand,  dass  die  überdestillirte,  mit  lodkalium 
und  Salzsäure  versetzte  Flüssigkeit  Stärkmehl  bläute.  Allein  diese 
Reaction  konnte  nicht  wohl  von  übergegangener  salpetriger  Säure 
herrühren.  Wäre  wirklich  Salpetersäure  im  Harn  zugegen  gewesen, 
so  hätte  sich  bei  so  anhaltendem  Kochen  des  Harns  mit  Schwe- 
felsäure diese  in  salpetrige  Säure  verwandeln  müssen,  die  dann  in 
Berührung  mit  Harnstoff  sogleich  ln  Stickstoff  und  Wasser  zerlegt 
worden  wäre,  die  unzersetzte  Salpetersäure,  wenn  solche  vorhanden 
gewesen  wäre,  ebenfalls,  da  ja  gekocht  wurde.  Es  lag  aber  die 
Vennuthung  nahe,  dass  durch  schwellige  Säure  der  lodwassersloff 
Zerlegt  worden  sei  (Duma*  u.  Sai.adin,  Joum  dechim.med.,  1833,  VII, 
p 528;  Gmehns  llandh.  d.  Ch.,  1852,  I,  p.  702)  JaFFIa  (Lehmann,  a.  o.  0., 
Schmidts  Jahrh  d.  gesummt.  Medicin , t.XXIX,  p.  117,  118;  Jintm.  f.  praUt. 

Chem.,  lix , p. 238j  bewies,  dass  der  schwelligen  Säure  jene  Reaction 
zuzuschreiben  Ist ; es  bläute  nämlich  auch  das  mit  Schwefelsäure 
gewonnene  Destillat  gewfihnlichen  Harns,  ohne  vorgängigen  Gebrauch 
von  Ammoniaksalzen,  bei  Gegenwart  von  lodkalium  und  Chlorwasser- 
stoff Amylon,  jedoch  nicht  mehr,  wenn  das  Destillat  einige  Zelt  an 
der  Luft  gestanden  hatte  (die  schweflige  Säure  in  Schwefelsäure 
iibergegangen  war):  auch  gab  bei  der  vorsichtigsten  Destillation  das 
Destillat  mit  Chlorbaryum  einen  in  Säuren  und  vielem  Wasser  un- 
lüsMchen  Niederschlag  (und  mit  Zinnchlorid  eine  gelbe  Färbung),  da- 
gegen nicht,  wenn  man  den  Harn  mit  Phosphorsäure  destillirte.  Mit 
dem  Destillat  des  mit  Phosphorsäure  vermischten  Harns  erhielt  man 
die  Reaction  auf  Salpetersäure  nicht,  selbst  dann  nicht,  wenn  einige 
Tropfen  Salpetersäure  zum  Ham  hinzugefügt  worden  waren.  Gegen 
diese  Experimentalkritik  erhebt  aber  Bence  Jones  (Med.  Times  and  G<n., 
Aug.  1854,  171;  Ann.  d.  Chem.  u Pharm.,  XCIt,  p.  90-97)  mit  folgenden 
Versuchen  Einwand.  Verdünnte  Lösungen  geschmolzenen  Salpeters 
geben  mit  Stärke,  lodkalium  und  sehr  verdünnter  Salzsäure  sofort 
eine  tiefblaue  Färbung,  während  diese  bei  Gegenwart  von  viel  oder 
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wenig  schwefliger  Säure  ansbleibt,  ebenso  bei  Anwendung  von  schwef- 
liger Säure  allein,  wohl  aber  einirftt,  wenn  dem  lodkalium  jodsaures 
Kali  beigemischt  ist.  Ferner  wurden  10  Unzen  Harn  mit  20  Grains 
salpetersaurem  Kali  und  1 Unze  wasserfreier  und  Ton  salpetriger 
Saure  freier  Pbosphorsäure  destillirt;  im  neutrallsirten  concentrirten 
Destillate  konnte  mit  Indigo,  Eisenvitriol  und  nach  der  Methode  von 
Phice  salpetrige  Säure  nacbgewiesen  werden,  während  in  einem  Destil- 
late aus  3 Unz.  Harn,  1 */a  Grains  Salpeter  und  3 Drcbm.  Phosphor- 
säure keine  Spur  Salpetersäure  entdeckt  werden  konnte;  wurde  da- 
gegen statt  der  Phosphorsäure  3 Drachmen  Schwefelsäure  angewandt, 
so  trat  die  Reaction  ein.  6 Unz.  reinen  Harns  mit  */*  Unz.  Schwefel- 
säure destillirt,  geben  keine  salpetrige  Säure  aus,  ebenso  erfolglos 
wurde  Harn  nach  dem  Gebrauch  von  2 Drachmen  Salmiak  mit  Pbos- 
phorsäure  destillirt,  während  sich  in  dem  mit  Schwefelsäure  gewon- 
nenen Destillat,  nachdem  es  alkalisch  gemacht  and  eingedampft  wor- 
den war,  mit  Indigo  etc.  salpetrige  Säure  nachweisen  liefs  Die  Ein- 
wendungen, welche  Bence  Joses  gegen  die  Angabe  von  Lehmann  er- 
hebt, dass  die  besprochene  Reaction  von  gegenwärtiger  schwefliger 
Säure  herrühre,  ist  als  gänzlich  unbegründet  zu  erachten,  da  bereits 
auf  diese  Reaction  Von  Bl KSES  (Ann.  d.  Chrm.  «i.  Pharm  , LXXXVI,  p.  265) 
eine  Bestimrnungsweise  des  lods  begründet  worden  ist;  Uber  den  Ein- 
fluss der  Concentration  der  betreffenden  Flüssigkeiten  auf  den  Eintritt 
der  Reaction  wolle  man  Bissens  Abhandlung  naebsehen. 

Kaiiumeisencyanyd  erscheint  im  Ham  als  Kallumeisencyanür 
wieder. 

Ferrocyankalium  geht  unverändert  in  den  Harn  Uber. 

Rhodankalium  geht  selbst  nach  Anwendung  kleiner  Mengen 
sehr  bald  in  den  Harn  Uber. 

Oxalsäure,  Aepfeltäure,  Weinsäure,  Bernsteinsäure,  Gallus- 
säure, Saiicylwassersio/f  gehen,  wenu  sie  als  solche  in  den  Körper 
gebracht  werden,  nach  Wühleh  unverändert  in  den  Harn  über. 

Wühler  gab  einem  mitlelgrofsen  Hunde  mit  Fleisch  und  Brod 
2 Drachmen  Oxalsäure  zu  fressen  und  wies  8 Stunden  darnach  Oxal- 
säure im  Harn  desselben  nach.  Nachdem  Piotrowski  u.  Bichheim 
(Arck.  f.  yhyt.  Heilk.,  N.  F.,  I,  p.  124 — 129;  Piotsowski,  De  quorundam  arid, 
organlc.  in  organismu  hum.  mulalionihus.  Dorpatl  1856)  von  1 *r  ,0  dem 
Harn  beigesetzter  freier  Oxalsäure  0sr-,931  wiedergefunden  halten, 
nahm  Piotrowski  5xr-  krystallisirter  Oxalsäure  innerhalb  5 Stunden, 
zweimal  7?r  im  Laufe  von  6 Stunden  und  S*r  ebenfalls  binnen  einiger 
Stunden;  im  24slündlgen Harn  fanden  sich  0*^ ,41 15,  0*r-,961,  0*r-,909, 
l*r,162  krystaliisirte  Oxalsäure  oder  8,23  %,  13,72,  12,98,  14,52% 
der  genommenen  wieder. 

Wühleh  fand  in  dem  Harn  eines  Hundes,  der  2 Drachm.  Wein- 
säure mit  Fleisch  und  Brod  bekommen  hatte,  5 Stunden  nach  der 
Aufnahme  der  Substanz  in  etwa  4 Unz.  Harn  eine  Quantität  kleiner 
weifser  Krystalle,  die  durch  Versetzen  des  Harns  mit  salpetersaurem 
Kalk  bis  auf  mehr  als  Va  Drachme  vermehrt  wurden;  sie  verbreite- 
ten beim  Glühen  den  Geruch  der  verbrennenden  weinsauren  Salze. 
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PlOTROwsttr  u.  Bpchhzim  setzten  zu  lOIOgf-,3  Hern  (rlner  Tagesquan- 
tlt<0  l*r-  mit  Amtuouiak  neutrallslrter  Weinsäure,  dann  Chlorcalcium  und 
Ammoniak,  filtrlrten  ao  rasch  als  möglich,  dampften  das  Filtrat  auf  Vt  o — Via 
■eines  Volumens  ein  und  llefsen  es  mehrere  Tage  stehen;  der  Fllterrückslsnd 
enthielt  keinen  weinsauren  Kalk.  Der  aufs  .Neue  entstandene  Niederschlag 
wurde  etwas  gewaschen  und  In  verdünnter  Salzsäure  gelüst,  welche  den  gröfs- 
ten  Theil  des  schwefelsauren  Kalks  zurückllefs,  die  Flüssigkeit  mit  Ammoniak 
neulralislrt  und  dann  mit  so  viel  Essigsäure  versetzt,  bis  der  durch  Ammoniak 
hervorgebrachte  Niederschlag  verschwunden  war;  nach  6— 8 Tagen  hatte  sich 
der  in  Essigsäure  nur  schwer  lösliche  weinsaure  Kalk  ausgescliledeu  ; er  enthielt 
OärdS99  Weinsäure  Nach  dieser  Meihode  wiesru  sie  von  19er, 6 |„  halbstün- 
digen Dosen  von  2cr-  bis  3 genommener  krystalllslrter  Weinsäure  Im  12stündlgen 
Harn  Osr.,349  f ,T» 0 „ > derselben  nach,  von  20«r.  binnen  12  Stunden  genom- 
mener I in  24stnndigen  Harn  Os' ,377  (1,88%),  von  zweimal  30«r  I 15  Stunden) 
l«r,l3Ö  (3,79%)  und  0*%983  (3,27 •/,,),  von  zweimal  10«'  0«r.,|47  (1,47%) 
und  Oer  ,286  (2,8(i%),  von  5«r.  0|r.,0H5  (1,89»,,),  tun  2«r-  nur  mikroskopische 
Spuren;  In  den  flüssigen  Stühlen,  die  zweimal  beobachtet  wurden  (bei  19«r.,fj 
und  bei  30«r)  konnte  Weinsäure  nicht  nachgewiesen  »erden. 

Wöhler  gab  einem  kleinen  Hunde  7a  Drachme  Berns /einsame  ; 
der  nach  5 Stunden  aus  der  Blase  des  gctödieten  Thieres  genom- 
mene, alkalische,  mit  Säuren  brausende  Harn  wurde  mit  Eisencblorid 
gefällt,  der  hellbraune  Niederschlag  mit  kaltem  Wasser  gewaschen, 
getrocknet  und  mit  Wasser  gekocht,  damit  sich  das  bernsteinsaure 
Eisenoxyd  in  basisches  unlösliches  und  saures  lösliches  Salz  spalte 
(Bicholz).  Das  Filtrat  schied  beim  Abdampfen  eine  kryslallinische 
Substanz  aus,  deren  sauer  reagirende  Auflösung  beim  wiederholten 
Abdampfen  eine  Salzmasse  bildete,  deren  Auflösung  durch  Eisencblorid 
braun  gefällt  wurde.  Dieser  Niederschlag  zerfiel  beim  Kochen  mit 
Wasser  wieder  ln  ein  basisches  und  ein  saures  Salz. 

Bernsteinsäure  (0«r.,l),  welche  *#(403lf-,3)  Harn  gesetzt  worden  war, 
wiesen  Buchhiim  u.  Piotrowsmi  In  der  Welse  nach,  dass  sie  den  Harn'  bis 
zur  Sjrupconsistenz  elndampften  und  den  Rückstand  noch  Zusatz  von  etwas 
Salzsäure  wiederholt  mit  Aether  auszogen.  Die  aus  der  ätherischen  Lösung 
zuriickbleibenden  Krystallbüschel  (zum  gröfslen  Theile  Bernsteinsäure  und 
Hippursäure)  wurden  einige  Zeit  mit  Salzsäure  erhitzt,  die  Flüssigkeit  bei  ge- 
linder Wärme  verdampft,  der  bei  dem  Behandeln  mit  etwas  kaltem  Wasser 
unlöslich  gebliebene  Theil  des  Rückstandes  auf  ein  Filter  gebracht  und  ge- 
trocknet; die  Substanz  schmolz  und  lieferte  ein  reichliches  Sublimat  von  Bern- 
steinsäure mit  wenig  Benzoesäurekrystallen. 

PtoraowsKt  nahm  im  Laufe  von  K>  Stunden  löse  freier  Bernsteinsäure, 
dampfte  den  Harn  von  3(1  Stunden  zur  Sj  rupconslslenz  ein,  löste  den  in  Al- 
kohol untöslirkm  Theil  In  wenig  helfsem  Wasser  und  verseizte  des  Filtrat 
mit  etwas  Salzsäure;  Bernsleinsäure  schied  sich  nicht  ab;  auch  konnte  aus 
der  nach  einigen  Tagen  zur  Trockne  eingedampften  Flüssigkeit  mit  Alkohol 
Bernsteinsäure  nicht  altsgezogen  werden  Der  In  Alkohol  lösliche  Tltell  des 
Harns  wurde,  zur  Sj  rupeunsistenz  verdampft  und  mit  Salzsäure  versetzt,  un- 
ter der  Luftpumpe  über  Knlilndrat  stehen  gelassen;  nach  einigen  Tagen  schied 
sich  Harnstoff,  aber  keine  Bernsteinsäure  ttts;  das  Aelherexiracl  der  Mutter- 
lauge lässt  eine  theerartige  schwarzhraune  Masse  zuruck,  die  au  heiftes  Wasser 
wenig  Substanz  abgah  ; diese  wässrige  Lösung  schied  Kristalle  von  Hippur- 
säure, aber  keine  Bernsteinsäure  aus;  der  mit  Aether  ausgezogene  Hück- 
atand  wurde  nach  Entfernung  des  Aethers  mit  concentrlrter  Salzsäure  gekocht, 
aber  ebenfalls  ohne  Resultat.  In  einem  anderen  Versuche  (Ur.,U)  faud  Pio- 
tbowski  Im  Harn  statt  einer  der  Glycinbenzoesäure  etc.  ähnlichen  Verbindung 
nur  Hippursäure,  „welche,  da  der  Harn  sehr  sorgfältig  mit  Aether  ausgezogen 
wurde,  In  etwas  greiserer  Menge  als  gewöhnlich  zum  Vorschein  kam' . 
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Morichixi  (bei  Wühler)  giebt  an,  dass  der  Harn  nach  reichlichem 
Genuss  von  Limonade  grofse  Mengen  von  CUronen - uud  Aepfelsäure 
enthalte;  er  versetzte  den  Harn  mit  Kalkwasser  und  zersetzte  die 
niedergefallene  Kalkverbindung  mit  Schwefelsäure. 

Zum  Nachweis  der  Citroneosäure  Im  Harn  vermischten  Bl'chhrim  und 
Piothowski  den  Harn  mit  Chiorcalcium  und  Ammoniak  im  Ueberschuss  und 
dampften  das  Filtrat,  zuletzt  unter  starkem  Kochen,  ein.  Der  Niederschlag 
(cltronsaurer  Kalk  mit  etwas  schwefelsaurem  und  phosphorsaurem  Kalk)  wurde 
mit  Wasser  abgewaschen,  ln  verdünnter  Salzsäure  gelöst  und  mit  Chlorbarium 
und  dann  Ammoniak  versetzt;  der  citronensaure  Kalk  wurde  durch  starkes 
Kochen  des  Filtrats  ausgeftlli.  Auf  diese  Welse  wurden  von  llf«-  einer  Menge 
von  ll20gr-  Harn  zugesetzter  krystallisirter  Citronensaure  Ogr-,799  wieder 
aufgefunden. 

Als  der  Experimentator  an  auf  einander  folgenden  lagen  IO?1"-,  2(kr-, 
30f?r  und  nochmals  30«r-  genommen  haue,  ebenso  uach  dem  binnen  8 Stunden 
bewerkstelligten  Genuss  von  (jOfr-  Citronensaure,  dem  einmaliges  Erbrechen 
folgte,  konnte  Citronensaure  im  Harn  nicht  nachgewiesen  werden. 

Vergleiche  unten  das  Verhalten  der  Salze  genannter  Säuren  bei  Ihrem 
Durchgauge  durch  den  Organismus. 

Gerbsäure  erscheint  nach  ihrer  Einführung  in  den  Verdauungs- 
canal  im  Harn  als  Gallussäure  wieder. 

Bei  17°  oder  32°  C.  mit  Hefe  gahreude  Gerbsäure  geht  nach  Ranke 
in  Gallussäure  und  humusähnliche  Stoffe  über. 

WöHi.EKS  Erfahrung,  dass  Benzoesäure  aus  dem  Thierkö’rper 
unter  der  Form  vou  Hippursäure  mit  dem  Harne  wieder  ausgeschie- 
den werde,  ist  nächst  übe  (journ.  de  pharm.,  Oct.  1841)  und  Kelleb 
(avöhi.kr  u.  Kkli.kr,  Ann.  d.  chem.  u.  pharm. , XLiii,  p.  108)  von  vielen  An- 
deren besläligt  worden. 

Urk  glaubte  , dass  die  Hippursäure  nach  dem  Gebrauche  von  Benzoe- 
säure Im  Harn  auf  Kosten  der  Harnsäure  vermehrt  gefunden  werde,  dass  sie 
also  einen  stickstoffhaltigen  Atomcomplex  in  sich  aufnehme,  welcher  sonst  zur 
Bildung  von  Harnsäure  verwendet  wurde;  Wöhi.bh  u.  Kkli.kr,  sowie  James, 
E.  Booth  und  M.  H.  Bovi  (Med,  Times , Nov.  1845)  konuten  aber  auch  dein 
Gebrauch  von  Benzoesäure  eine  Verminderung  der  Harnsäure  nicht  nach- 
weisen.  Baujng  Garhod  will  dagegeu  eine  constante  Verminderung  des  Liarn- 
stoffs  wabrgenominen  buben,  eine  Angabe,  der  sowohl  Simon  als  Lkhmann 
(L.  nahm  4mai  2 Drchm.  Benzoesäure)  widersprechen.  Bei  den  bedeutenden 
Schwankungen,  denen  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  und  des  Harnstoffs  folgt, 
Ist  eine  Entscheidung  der  Frage  auf  diesem  Wege  höchst  misslich.  Nach  den  oben 
p.  335  f.  angeführten  Untersuchungen  von  KChnk  u.  Uai.lwachs  scheint  es  fast, 
als  ob  sich  das  Glycin  der  Leber  mit  der  Benzoesäure  zu  üippursaure  vereinige. 

Nach  dem  Gebrauche  von  (b0*r)  Kitrobenzoesäure  wies  Cae- 
sar Bertag.UNI  (Cm.  medica  ilaliana,  I,  2.  ser.,  Ko.  10  u.  11;  Ann.  d.  Chem. 
u.  norm.,  Lxxvm,  p.  100—116)  im  Harne  Nitrohippursäure  (c|(’H6njo1°) 
nach. 

Benzoylwassersto/T,  sowie  iienzoeäl/wr  erscheinen  nach  Wüh- 
ler u.  Frkrichs  im  Harn  als  Hippursäure  wieder. 

Von  der  Zi/nrnlstiure  beobachteten  Ekdhami  u.  Marchakd  (Joum. 
f_.prakt.ckem.,  xxxv,  p.  307— 309),  dass  sie  bei  ihrem  Durchgänge 
durch  den  Organismus  iu  Hippursäure  uiugewandeit  werde. 

Don  Lebergong  der  Zlmmlsäure  In  Hlppuraäure  kann  man  sich  entweder 
in  der  Weise  vorstellen,  dass  sich  die  Zlmmlsäure  (C*»HTOJ,H0)  unter  dem 
Verlust  von  4 Aeq.  Kohlenstoff  ond  2 Aeq.  Wasserstoff  In  Benzoesäure  (C1,Hs03) 
verwandelt,  oder  dass  sie  uuter  Aufnahme  von  Ammoniak  und  Abscheldung 
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von  Wasser  Cinnamld  (C,8H*t\02)  bildet,  das  durch  Aufnahme  von  4 Aeq. 
Sauerstoff  Wasser  und  Uippursaure  liefert.  So  compliclrter  Formeln  bedarf 
es  jedoch  nicht  zur  Deutung  dieser  Umwandlung;  ist  nämlich  die  ZI  m nitsäure, 
wie  wohl  jetzt  als  erwiesen  anzunehtnen,  nichts  weiter  als  Benzoesäure,  in 
welcher  1 Aeq.  Wasserstoff  durch  1 Aeq.  Acetyl  (C4H3)  vertreten  ist,  so  lässt 
sich  leicht  denken , dass  das  letztere  wieder  austrete  und  verbrannt  werde, 
während  es  In  der  Benzoesäure  durch  Wasserstoff  wieder  ersetzt  wird. 

Cuminsäure,  Tuluylsäure,  Salicylsaure , Anis  säurt,  Cumarinsäure  gehen 
nach  den  Erfahrungen  von  Uopiiasn  (Ann.d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXIV,  p.342), 
Rankk  (Journ.  f.  prakt.  Chem.,  LVI,  p.  3— Ü),  Bkhtaunini  (Ann.  d.  Chem.  u. 
Pharm.,  XCVII,  p.  248—  253)  nach  Ihrer  Aufnahme  in  den  Organismus  nicht 
als  Hippursäure  in  deu  Harn  über. 

Bichheim  und  dessen  Schüler  (oben  p.  397)  fanden  einigemal, 
wenn  sie  Bernsteinsäure  genommeu  hatten,  statt  deren  etwas  Hip- 
pursäure im  Harn.  W.  Kühne  hat  aber  so  eben  (1857)  in  Lehmanss 
Laboratorium  bei  Fleischkost  nach  dem  Genuss  von  Bernsteinsäure 
die  Hippursäure  im  Harn  in  so  auffallender  Weise  vermehrt  gefun- 
den, dass  an  einer  vermehrten  Ausscheidung  von  Hippursäure  nach 
Bernsteinsäuregenuss  kaum  zu  zweifeln  ist.  Daraus  darf  aber  keines- 
wegs geschlossen  werden,  dass  die  Bernsleinsäure  als  solche  sich  in 
Hippursäure  utuwandle;  denn  es  sind  mehrere  Möglichkeiten  denk- 
bar, nach  denen  die  Bernsteinsäure  zu  einer  vermehrten  Bildung  oder 
Ausscheidung  von  Hippursäure  beitragen  kann.  Erst  weitere  Ver- 
suche müssen  lehren,  welche  der  Möglichkeiten  sich  der  Wahrschein- 
lichkeit nähern  wird  (Leumarn). 

Nach  der  Aufnahme  von  Salicylsiiure  (6*r-  in  2 Tagen)  fand 
BerTAGMNI  (11  nuuvu  Cimento , I,  p.  363  und  am  oben  saget.  One)  Statt 
derselben  Salicylursäure  (C,8H5i\üH)t  im  Harn. 

C.  Kraut  (Ann.  d.  chem.  a.  pharm.,  xcvni,  p.  360—366)  erhielt  aus 
dem  Harn  nach  dem  Gebrauch  von  Toluylsättre  nicht  dieselbe,  son- 
dern eine  im  rhombischen  System  krystallisirende,  C20H,,1Y06  zu- 
sammengesetzte Säure,  Tolursäure. 

Uippursüure  geht  nach  Schwarz  (Ami.  d.  chem.  u.  Pharm.,  L1V, 
p.  32),  sowie  nach  Buch  heim  u.  Piotrowsu  (Arch.  f.  phystoi.  Hern.,  N.  f., 
i,  p.  141)  unverändert  in  den  Harn  über. 

Als  Wühler  und  Frerichs  Menschen,  Kaninchen  und  Hunden 
Harnsäure  nehmen  liefsen,  fanden  sie  im  Harn  derselben  mehr 
Harnstoff  und  mehr  oxalsauren  Kalk;  dasselbe  geschah,  wenn  sie 
Thieren  ins  Blut  injiclrt  wurde;  da  Harnsäure  durch  Bleihyperoxyd 
in  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Allantoin  zerfällt,  so  lag  es  nahe,  neben 
den  im  Harn  bereits  gegenwärtigen  Zersetzungsproductcn  auch  das  Al- 
lantoin zu  vermuthen;  dasselbe  wurde  aber  weder  von  Wühler  und 
Frerichs  selbst,  noch  von  Anderen  (c.  Nkuhaueii,  Annai.  der  chem.  u. 
Pharm.,  XCIX,  p.  206—222)  nachgewiesen  (vergl.  Allantolo);  Gallois 
(.Campt,  rmd.,  xuv,  p.  734—736)  dagegen  konnte  bei  Kaninchen  nach 
Gaben  von  2^,5  und  7*r,3  harusauren  Kalis  den  Harnstoff  nicht 
vermehrt  finden  und  im  Harn  von  Kaninchen,  sowie  in  dem  von  Hun- 
den und  in  seinem  eigenen  nach  dem  Gebrauch  harnsaurcr  Salze 
Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  nur  in  den  seltensten  Fällen  nach- 
weisen. 
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Nach  H.  Ranke  liefert  harnsaures  Natron  bei  der  Gährung  mit 
Hefe  bei  32°,  nicht  bei  17°,  Oxalsäure,  kohlensaures  Ammoniak  und 
Harnstoff. 

Pikrinsäure  geht  nach  Calvert  u.  Moffat  ( campt . rend.,  XLIII, 
p.  104)  unverändert  in  deu  Harn  Uber;  ebenso  verhält  sich  nach  Bek- 
tag.mm  die  Compiler  säure. 

Wühler  beobachtete  zuerst,  dass  die  neutralen  pflanzensauren 
Alkalien  im  Organismus  ebenso  oxydirt  werden  als  wenn  man  sie 
in  Sauerstoff  verbrennt;  im  Harn  findet  sich  nach  dem  Gebrauch  der 
genannten  Salze  kohlensaures  Alkali.  Lehmann  (a.  a.  0.,  I,  p.  106) 
glaubt,  dass  diese  Umwandlung  im  Blute  vor  sich  gehe,  weil  er  unter 
Anderen  in  die  Venen  von  Hunden  iujicirtes  milchsaures  Alkali  nach 
5,  spätestens  nach  12  Min.  im  Harn  als  kohlensaures  erscheinen  sah. 
Biciiheim,  der  die  Umwandlung  ptlanzensaurer  Salze  innerhalb  des 
Organismus  iu  kohlensaure  ebenfalls  beobachtet,  fand  dagegen,  dass 
sie  zum  Theil  schon  im  Darmcanal  vor  sich  gehe. 

Nach  der  Aufnahme  von  ?Kr  Oxalsäure  als  neutrales  Natronsalz  fanden 
Buchhrim  und  Piotbowski  14,84  % I in  Haro  wieder , nach  der  Aufnahme 
von  Bar  ab  saures  Natronsalz  14.85%,  nach  dein  (ienuss  ton  zweimal  7*r. 
an  Kalk  gebundener  Oxalsäure  1,477  und  1,659%;  die  Säure  fand  sich  dabei 
Im  Harn  nur  zum  Theil  an  Kalk  gebunden. 

In  Beireff  der  iceinsauren  Sülze  stellte  Wühler  Versuche  an 
mH  Cretnor  tartari,  Tartarus  tariarisalus,  Tartarus  boraxatus 
und  Seignettesalz,  die,  von  ihm  selbst  zu  1—3  Drachmen  genommen, 
den  Harn  alkalisch  machten.  So  laug  der  Harn  uacli  Aufnahme  von 
Cremor  tartari  alkalisch  war,  enthielt  er  keine  Weinsäure,  wohl 
aber,  wenn  der  Harn  wieder  sauer  wurde;  durch  Zusatz  von  Chlor- 
calcium  zum  Harn  fiel  weinsaurer  Kalk,  der  an  dem  beim  Glühen 
verbreiteten  Caranielgeruche  erkannt  wurde.  Der  Harn  eines  jungen 
Hundes,  der  ’/2  Drclim.  weiusaures  Nickcloxydulkali  bekommen  hatte, 
wurde  4 Stunden  nach  der  Aufnahme  des  Salzes  durch  Schwefel- 
ammonium braun  gefärbt. 

Als  Piotrowski  35ur-,0  und  47#r-,82  Weinsäure  unter  der  Form  von 
doppelt  weinsaurein  Kali  nahm,  fand  sich  Im  Harn  KO  % und  1,85%  Wein- 
säure wieder.  Von  zweimal  I9gr,b8  und  einmal  29gr*,81  in  den  Organismus 
als  neutrales  Kalisalz  eingeführter  Weinsäure  wurden  1,63,  1,85  und  1,63  °/0 
Im  Harne  nachgewieseo.  Von  zweimal  23,90  und  einmal  31,87  Weinsäure 
(Kali-,  Natrousalz)  gingen  3,32%,  4,68  und  5,14%  in  den  Harn  über.  Nach 
der  Kinnahme  von  l0k'r  nach  der  preußischen  Pharmakopoe  dargestellten  wein- 
sauren  Elsenoxydkall  (mit  26,0  Eisenoxyd J konnte  im  24stündigen  Horn  keine 
Weinsäure  und  nur  eine  Spur  Eisen  uachgewiesen  werden.  Piotbowski  nahm 
eine  Lösung  von  weinsaurem  Nickeloxydulkali  (mit  lg%052  Nickel),  konnte 
aber  1 in  Harn  keine  Weinsäure  und  nur  im  Harn  desselben  Tages  wenig 
Nickel  nachweiseo. 

Xacb  dem  Gebrauche  von  d ri tAeXcitronensaurem  Natron,  balb- 
citrooeusaurem  und  neutralem  citronensauren  Natron,  sowie  Dach  Auf- 
nahme von  drittel-  und  eiufach-citroDensaurer  Magnesia  (mit  je  30«  r 
Säure)  konnte  Piotrowski  keine  Spur  Cilronensäure  im  Harn  nach- 
weisen. 

EbeUSO  suchte  F.  MagaWLY  (De  rattone,  qua  nonnulli  sätet  organ. 
et  anorg.  in  tractu  Intest,  mutnntur  Dl.«.  loaug.  Dorpat!  1856)  nach  Zwei- 
maliger Einführung  von  30*r-  äpfelsaurem  Kalk  nach  der  bei  der 
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Aufsuchung  der  Citronensäure  im  Haru  angewendeten  Methode  ver- 
geblich nach  der  Säure. 

Benuleituäure  wurde  weder  von  Piotrowski  nach  dem  Genuss 
von  15*r  derselben  (als  neutrales  Natronsalz),  noch  von  Hagawly 
nach  Aufnabme  von  12*r  bernsteinsauren  Kalks  im  Harne  nach- 
gewiesen. 

Die  Beobachtungen  Bucrhkims  ( Arch . f.  phgs.  Heilk N.  F.,  I,  p.  234  bis 
246),  auf  welche  sich  desseu  Ansicht  von  einer  im  Darm  vor  sich  gehenden 
Umwandlung  organischsaurer  Salze  iu  kohlensaure  stützt,  sind  folgende. 

.Nach  dem  Gebrauche  von  citronensauren  Salzen  (Magnesia,  Kalk,  Na- 
tron), von  weinsauren  Salzen  (Magnesia,  Kalk,  Natron,  Kali),  bernstein- 
saurem Kalk,  saurein  und  neutralem  äpfelsauren  Kalk  konnten  Maoawlv 
und  Buchhkim,  auch  wenu  die  Stuhlentleerungen  schon  IV2  und  3*/2  Stun- 
den nach  der  Aufnahme  der  Salze  stattfand,  die  organische  Säure  in  den 
Fäces  nicht  nachweisen , trafen  über  statt  deren  meist  das  doppeltkohlen- 
saure, selten  das  elnfachkohlensnure  Salz  an.  Nach  dem  Genuss  von  oxal- 
saurer  Magnesia  und  ‘oxalsaurem  Kalk  brausteu  zwar  die  Fäces  bei  Zusatz 
▼00  Salzsäure  ebenfalls  stark  auf,  was  normaler  Koth  nicht  tbat;  sie  enthielten 
dabei  aber  Immer  noch  bedeutende  Mengen  unzersetzten  Oxalats.  Cblor- 
niagnesium , sowie  nach  Ahm.  Gui.kks  (De  ri  magnesiae  Untat  alvum  pur - 
gante.  Diss.  iuaug.  Dorpat!  Ib5i,  und  bei  Bcchhkim  , a.  a.  0.,  p.  234)  und 
Kkhkoyius  (Dt  magnesiae  ejusque  satium  quord.  in  tractu  intest,  mutalt. 
Diss.  inaug.  Dorp,  lööö)  Magnesia  usla  und  Magnesia  alba  Anden  sich  in  den 
Excreuiemen  ebenfalls  als  doppeltkohlensaure  Magnesia  wieder,  ln  den  nor- 
malen und  iu  den  nach  Einnahme  von  Magnesia  entleerten  Fäces  fand  sich 
zugleich  auch  Baidriausüure  und  vielleicht  auch  Buttersäure;  hei  animalischer 
Diät  genommene  Magnesia  usta  ging  aber  ebenfalls  in  die  Excremente  als 
duppcltkohleusaures  Salz  über,  wodurch  das  Entstehen  des  Carbonats  aus  dem 
milchsaureu  Salz  nicht  eben  wahrscheinlich  gemacht  worden  wäre.  Schwefel- 
säure Magnesia  und  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  wurden  bei  ihrem 
Durchgang  durch  den  Darm  nicht  in  kohlensaure  Talkerde  verwandelt. 

In  doppelt  unterbundene,  durch  Streichen  von  ihrem  Inhalt  entleerte 
DünndarinschliQgen  von  Katzen  wurden  2 und  3sr-  citrooensaurer  Magnesia 
in  Wasser  augerührt  Injiclrt;  einmal  fand  sich  das  Salz  nach  4 Stundeu  noch 
unverändert,  in  drei  Versuchen  fand  man  nach  3,  4 Vj  und  6 Stunden  statt 
desselben  kohlensaure  Talkerde.  3?r-  äpfelsaureu  Kalks  waren  innerhalb 
5 Stunden  In  einer  Darmschlinge  zum  gröfsten  Thell  ln  koblensauren  Kalk 
übergegangen. 

Wenn,  was  bis  jetzt  noch  nicht  erwiesen , in  den  Darmsäften  kohlensaure 
Salze  enthalten  wären  oder  wenu  pancreatlscher  Saft  auch  im  Darme  Kohlen- 
säure auzöge  (C.  Schmidt)  , so  llefse  sich  durch  Austausch  der  Säuren  wohl 
die  Bildung  der  kohlensauren  Erden,  nicht  aber  die  der  kohlensauren  Alkalien 
erklären;  gegen  die  Aunahme,  dass  säinmtliche  koblensauren  Salze  durch  Gäh- 
rung  entstehen,  spricht  die  Zerlegung  des  Clilorraagnesiums.  Um  zu  ermitteln, 
in  wie  weit  unter  den  im  Darracanale  gegebenen  Bedingungen  die  Salze  or- 
ganischer Säuren  zersetzt  werden  können,  stellte  Magawly  mit  einigen  der- 
selben Gäbrungsversuche  an , zu  denen  er  Fancreas,  pnncreatisciien  Saft, 
Darmschleimhaut , Lebersuhstanz , Blut  etc.  als  Ferment  verwendete ; mensch- 
licher Speichel,  Galle,  gekochter  wässriger  Pancreasauszug  waren  wirkungs- 
los; die  Salze  io  wässriger  Lösung  wurden  24 — 48  Stundeu  bei  Körpertempe- 
ratur mit  dem  Ferment  In  Berührung  gelassen.  Citronensäure,  weinsaure, 
äpfelsaure  und  milchsaure  Salze  lieferten  stets  Kohlensäure;  oxalsaure  Mag- 
nesia, buttbrsaures,  baldrlan-  und  amelsensaures  Natron  dagegen  nicht.  Die 
Erdsaize  der  gäbrungsfühigen  Salze  gingen  bei  Weitem  leichter  In  die  Zer- 
setzung ein  als  die  Alkallsalze.  Bei  den  Versuchen  mit  citronensauren  Salzen 
konnte  noch  Baidriansäure  in  der  Flüssigkeit  nachgewiesen  werden;  Butter- 
saure  gab  sich  wie  unter  den  Umwandlnngsprodticten  der  Aepfelsäure  durch 
den  Geruch  zu  erkennen.  Gegen  das  Ende  der  Gährung  trat  Fäulniss  ein. 

Lehmann , Zoochemie.  26 
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Bcchnsk  (Arm.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXVIII,  p.  203 — 2t0)  beobachtete, 
dass  essigsaures,  citroneosaures,  wein-,  bernstein-  und  oxalsaures  Alkali  ln 
Berühruog  mit  einem  Ferment  (meist  das  wässrige  Extraei  von  Mandelkleie) 
an  einem  warmen  Ort  in  kohlensaures  Alkali  umgewandelt  wurden,  am 
Schnellsten  das  citronen-  und  Weinsäure  Salz,  minder  schnell  das  bernstein- 
und  essigsaure  Salz,  am  langsamsten  das  uxalsaure.  Citronensaures  und  wein- 
saures  Alkali  lieferten  zugleich  Essigsäure. 

H.  Mf  i.i.kr  u.  A.  kni  i.iKKu  (2.  Ber.  d.  physiot.  Anst.  zu  Würzburg.  Wünt- 
bnrg  1856.  p.  b4 — 90)  beobachteten  an  Kaninchen,  dass  JSprocentige  Lösung 
von  Eisenchlorid  vom  Lnterhautbindegewebe  aus  nicht  resorbirt  werden,  wohl 
aber  1 — 2Uprocentlge  Lösungen  (8  und  5 CC.  von  to/0,  b CC.  von  4%,  8 CC. 
von  20%)  citronensauren  Eisenoxyds;  es  erscheint  das  Eisen  nach  % — 1 St. 
im  Harne;  bedient  man  sich  dazu  Lösungen  von  0,1  % Gehalt,  so  kann  das 
Eisen  im  Harn  nicht  nachgewiesen  werden.  Ebenso  wurde  eine  Lösung  von 
1%  des  citrooensauren  Eisenoxyds  (9  CC.)  vom  Magen  aus  leicht  resorbirt; 
dagegen  eine  4procentige  (8  CC.)  nicht.  Nach  Einführung  des  genannten 
Salzes  (7  CC.  von  1%  mit  ebensoviel  2procendger  Lösung  Cyanelsenkaiium) 
ln  das  Blut  konnten  nach  1 Stunde  und  noch  nach  10  Stunden  das  Elsen  im 
Harn  nachgewiesen  werden.  Nach  IS — 19  Stunden  war  voo  dem  vom  Magen 
oder  vom  loterhautblndegewebe  aus  resorblrten,  in  Mengen  von  5—9  CC.  in 
lprocentiger  Lösung  eingefuhrten  citronensauren  Eisenoxyd  das  Eisen  iin  Harn 
nicht  mehr  nachzuweisen.  Dabei  fand  sich  bei  allen  Applicationsw eisen  das 
Eisen  nur  im  Harn,  oicht  im  loterbautzellengewebe  (2  Vers.),  oder  Im  Magen 
(3  Vers.)  und  Darm  (l  Vers  ). 

Nach  dem  Genüsse  pflanzensaurer  Alkalien  wird  der  Harn  alka- 
lisch und  trübt  sich  von  ausgesehiedenen  Krdphospbateu.  Bei  ver- 
schiedenen Personen  wird  aber  der  Harn  nach  dem  Gebrauche  pflanzen- 
sa.irer  Alkalien  selbst  unter  scheinbar  gleichen  Verhältnissen  in  ver- 
schiedener Zeit  alkalisch,  und  dieselben  Quantitäten  der  betreffenden 
Salze  machen  den  Harn  verschiedener  Individuen  in  verschiedenem 
Grade  alkalisch.  So  beobachtete  Lehman«  (a.  a.  o. , p.  365)  an  manchen 
Personen  bei  gemischter  Kost  2—  3 Stunden  nach  dem  Genüsse  von  nur 
Vi  Scrupel  essigsauren  Natrons  alkalischen  Harn,  während  der  Harn  an- 
derer bei  rein  vegetabilischer  Kost  nach  Aufnahme  von  2 Drachmen  des 
Acetats  noch  nicht  alkalisch  reagirte.  Ferner  ergab  sich  aus  zahlreichen 
von  Lehmann  au  Gesunden  und  Kranken  angestelhen  Versuchen,  dass 
der  Harn  selten,  gewöhnlich  gar  nicht  alkalisch  wurde,  wenn  die 
Salze  Diarrhöe  bewirkten;  neben  animalischer  Kost  wurde  der  Harn 
weit  schwieriger  alkalisch  als  bei  rein  vegetabilischer  Diät;  war  eine 
fieberhafte  Krankheit  von  der  Gxcretion  eines  sehr  sauren  Harns  be- 
gleitet, so  (baten  die  pfianzensauren  Salze  weniger  Wirkung  als  wenn 
der  Harn  schwächer  sauer  reagirte;  bei  starker  Bewegung  konnte 
erst  durch  gröfsere  Gaben  der  Salze  Alkalescenz  des  Harns  bewirkt 
werden  als  wenn  sich  dieselben  Personen  ruhig  verhielten. 

Nach  Lehmann  scheinen  nicht  allein  die  in  den  Vegetabilien 
enthaltenen  pflanzensauren  Salze  Ursache  zu  sein,  dass  der  Harn 
bei  dem  Genüsse  von  Vegetabilien  alkalisch  wird.  Lehmann  sah 
seinen  Haru,  der  gewöhnlich  stark  sauer  reagirte,  bei  einer  rein 
Stickstoff-  und  alkalifreien  Kost  (Milchzucker,  Stärkmehl  und  Fett) 
schon  nach  18  Stunden  alkalische  Reaction  annehmen  Magendie 
(Conpi.  rend.,  t846,  No.  4,  p.  191)  injicirte  eitlem  seil  drei  Tagen 
nüchternen  Kaninchen,  dessen  Harn  sauer,  klar  und  reich  an  Harn- 
stoff war,  Kleisterlüsung  in  die  Jugularis  und  fand  wenige  Augen- 
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blicke  darauf  den  Harn  alkalisch,  trüb  und  arm  an  Harnstoff.  Ebenso 
will  Bernard  (das.,  No.  12,  p.  534—337)  den  Harn  eines  Hundes  und 
elues  Kaninchens  durch  Injection  von  Traubenzuckerlflsung  ln  die 
Venen  alkalisch  und  trüb  gemacht  haben  (Kohrzuckerlösung  ging, 
ohne  die  Eigenschaften  des  Harns  zu  ändern,  in  denselben  über). 
Lehmann  («.  *.  o.,  Hl,  p.  205)  dagegen  konnte  in  mehr  als  37  Ver- 
suchen durch  Injectionen  von  (aus  Stärke  bereitetem)  Krilmeizucker 
den  vorher  sauren  Harn  von  Hunden  und  Kaninchen  nicht  in  alka- 
lischen überführen. 

Beknahd  fand  übrigens,  dass  der  Harn  der  Hunde,  der  im  Nor- 
malzustände sauer  ist,  alkalisch  wird,  sobald  die  Thiere  blofs  vege- 
tabilisches Futter  erhalten , dass  dagegen  der  unter  normalen  Ver- 
hältnissen alkalische  Harn  von  Kaninchen  sauer  wird,  sobald  diese 
Thiere  Animalien  verdauen  oder  ihnen  Fleischbrühe  in  die  Venen 
gespritzt  wird.  Aus  den  Versuchen,  nach  denen  der  Harn  von 
Herbivoren  bei  vollständiger  lnanitiou  klar,  bernsteingelb  und  sauer 
wurde,  geht  hervor,  dass  bei  der  reinen  Gewebsmetamorpbose  im 
Tbierkü'rper,  wie  bei  reiner  Fieischuahrung,  ein  limpider,  saurer 
Harn  abgesondert  wird.  (lillLE  (De  saccharo  in  urinam  aliquamdiu  trans- 
eunte , p.  19)  iojicirte  zweimal  Kaninchen,  die  nach  1 tägigem  Fasten 
sauren  ilaru  iiefsen,  eine  Lösung  von  1 Theil  kuhlensauren  Kalis  in 
17,5  Theileu  Wasser  in  die  Jugularis  und  sah  sie  fast  6 Stunden  nach 
der  Operation  alkalischen  Ham  entleeren.)  Die  Angabe  Beknakds, 
dass  der  alkalische  Harn  mit  Vegetabilien  gefütterter  Kaninchen  nach 
Durchschneidung  des  Vagus  sofort  sauer  wurde,  konnte  Lehmann 
(«.  a.  0.,  II,  p.  366)  in  einem  Versuche  nicht  bestätigen. 

Chinin  ist  im  Harn  nach  dem  Gebrauche  nicht  allzu  kleiner  Gaben 
wieder  nachzuweisen. 

Harnstoff'  geht  nach  Wöhler  u.  Frerichs  unverändert  in  den 
Harn  Uber.  Gali.ois  (Compt.  rend  , xuv,  p.  734— T36)  fand  ebenfalls, 
dass  die  Harnsloffexcretion  bei  Kaninchen  stieg,  wenn  ihr  Futter  mit 
Harnstoff  vermengt  war;  die  Vermehrung  des  Harnstoffs  im  Harn 
machte  sich  (nach  Einführung  von  5*r)  schon  nach  30—40  Minuten 
bemerklich  und  war  nach  GO— 70  Stunden  beendet  20&r-  Harnstoff 
lödteten  Kaninchen  von  1500*r  — 2000  unter  Eintritt  von  Convulslo- 
nen  und  Tetanus. 

Theein  und  Theobromin  sind  im  Harne  nicht  wieder  zu  ent- 
decken. Ob  die  Vermehrung  des  Harnstoffs,  welche  Lehmann  (oben 
p.  32t)  nach  Einführung  von  Theein  beobachtete,  aus  der  Zersetzung 
des  Theeins  oder  vom  Ergriffensein  des  Gesaiumtorganismus  herrühre, 
lässt  Lehmann  unentschieden.  Vergl.  oben  p.  32t  die  Angaben  von  Jul. 
I.ihmann  und  von  Röckkh. 

Anilin  wurde  von  Wühler  u.  Frerichs  im  Harn  nicht  wieder- 
gefunden. 

Nach  Horsford  (Jnn.  d Chem.  u.  Pharm.,  LX,  p.  1—57)  soll  auf 
den  Genuss  von  Glycin  die  Menge  des  Harnstoffs  und  der  Harnsäure 
vermehrt  werden,  sich  aber  kein  unverändertes  Glycin  vortinden. 

Atlnxantin  scheint  sich  nach  Versuchen  von  Wöhler  u.  Frerichs 
im  Tbierkörper  in  Harnstoff  und  andere  Stoffe  zu  verwandeln;  sie 
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fanden  die  Substanz  weder  selbst,  noch  Alloxan  im  Harne  von  Per- 
sonen, die  5—6  (iran  Alloxautin  genommen  hatten. 

An  der  Stelle  von  RhodaUin  (Senftilammoniak)  findet  sich  nach 
Wühler  u.  Fkehiciis  Im  Harn  Ammoniunirhodanid;  es  erleidet  also 
Im  Körper  dieselbe  Zersetzung  wie  künstlich  durch  Natronkalk. 

AUantoin  geht  nicht  in  den  Harn  Uber,  bewirkt  auch  keine  Ver- 
mehrung des  oxalsauren  Kalks. 

Voo  concentrlrten  atzenden  Alkalien  wird  das  AUantoin  unter  Aufnahme 
von  (7  Aequiv.)  Wasser  ln  Oxalsäure  und  Ammoniak  zerlegt,  durch  Erwär- 
men mit  Salpetersäure  unter  Aufnahme  von  (2'/3  Aequiv.)  Wasser  io  Harnstoff 
und  Allantoinsäure.  Nach  W öhi.kh  (.-tun.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXXVIU, 
p ICH)  f. ) geht  AUantoin  mit  Hefe  bei  30®  C.  eine  Gährung  ein,  nach  Ablauf 
deren  (nach  4 Tagen)  die  Flüssigkeit  kein  AUantoin,  dagegen  Harnstoff, 
oxalsaures  und  kohlensaures  Ammoniak  und  eine  nicht  naher  uutersuclite,  als 
Syrup  darstellbare  bäure  enthält. 

Amygdalin  liefs  sich  von  Wühler  u.  Frerichs  nicht  mit  Bestimmt- 
heit im  Harne  wieder  naebweisen.  Nach  Aufnahme  desselben  in  den 
Magen  (Ranke,  Journ.  f.  prakt.  chrm.,  LVI,  p.  17)  und  nach  Injection 
ins  Blut  (Lehmann)  finden  sich  erhebliche  Mengen  Ameisensäure  im 
Harn. 

Ranke  beobachtele.  dass  Amygdalin  bei  der  Gährung  mit  Hefe 
in  Gegenwart  von  Alkali  anfangs  schwachen  Blausäuregeruch  ent- 
wickelte, ohne  dass  eine  Spur  Blausäure  nackzuwetsen  war;  nach 
14  Tagen  war  der  Geruch  verschwunden  und  eine  grofse  Quantität 
Ameisensäure  zugegen ; nach  3 Wochen  fand  sich  Ameisensäure, 
Ammoniak  und  ein  in  Alkohol  und  Aether  löslicher  krystallinischer 
Körper. 

Aspnragin  konnte  Lehmann  im  Harn  nicht  wieder  finden. 

Sa/icin  wird  im  thierischen  Organismus  ebenso  zersetzt  wie 
durch  Oxydationsmittel;  nur  bei  Aufnahme  gröfserer  Quantitäten  geht 
es  unverändert  in  den  Harn  Uber.  Baske  (a.  a.  o. , p.  i— ti)  und  Leh- 
mann fanden  im  Speciellen,  dass  sich  nach  Einführung  von  Salirln 
in  den  Darm  im  Harne  Salicylwasserstoff,  Salicylsäure  und  Saligenin, 
aber  kein  Zucker  und  keine  Pheuylsäure  findet. 

So  oft  ferner  Lehmann  Kaninchen  Saliciulösung  in  die  Jugularis 
injicirte,  wurden  im  alkoholischen  Harnextracte  Stoffe  gefunden, 
welche  mit  Eisenoxydsalzen  die  dem  Saligenin,  Salicylwasserstoff  und 
der  Salicylsäure  entsprechende  blaue  Färbung  gaben.  Layeran  und 
Millon  trafen  nach  Sallcingebrauch  im  Harne  nur  Salicylwasserstoff 
und  Salicylsäure  an. 

Stäuki.kh  (oben  p.  337)  hält  die  Phenylsäure  für  einen  constanten  Be- 
standteil thlerlscben  Harns;  sie  war  in  dem  Destillat  des  mit  Kalk,  Salzsäure 
und  Kali  hehaudelten  Kuhharns  enthalten;  es  dürfte  demnach  die  Carbol- 
säure  hier  nur  ein  Zerselzungsproduet  gewesen  sein,  ln  dem  Harn  nach 
Salicingenuss  war  aber,  der  Meinung  StAdki.kbs  entgegen,  Phenylsäure  nicht 
vorhanden,  wie  sich  Banks  durch  sorgfältige  Untersuchungen  überzeugte. 
Dagegen  w urden  auch  bei  der  vorsichtigsten  Destillation  des  Harns  nach  Sali- 
cingenuss erhebliche  Quantitäten  Phenylsäure  erhalten,  während  das  ätherische 
Kxtract  des  betreffenden  Harns  bei  der  Destillation  keine  Spur  Phenylsäure 
lieferte.  Rankk  ilefs  ferner  einen  Hund  das  alkoholische  Uarnextract  nach 
Salicingeuuss  verzehren  und  Lrhmann  (a.  a.  0.,  I,  p.  03)  Injicirte  das  mit 
Wasser  angeführte  ätherische  Extract  ähnlichen  Harns  mehrmals  Kaninchen 
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In  die  Jugularls,  ohne  dass  die  Tblere  darnach  krank  geworden  wären,  was 
bei  der  grofseu  Giftigkeit  der  Phenylsäure  sicher  nicht  hätte  ausbieibeo  kön- 
nen, wenn  die  Extracte  nnr  etwas  Carbolsäure  enthalten  hätten. 

Nachdem  1 Unze  Salicin  mit  Hefe  bei  Gegenwart  von  Alkohol  6 Wochen 
lang  gegohren  hatte,  konnte  ln  der  Flüssigkeit  Saligenin  und  Saljcylwasser- 
stoff  nachgewiesen  werden;  die  Auffindung  von  Salicylsäure  gelang  dagegen 
nicht  (Ranks). 

Phlorrhizin  war  im  Harn  nicht  wieder  zu  finden. 

Chinon  wird  nach  Wühler  u.  Frerichs.  im  thierischen  Organis- 
mus zersetzt. 

Santonin  geht  nicht  unverändert  in  den  Harn  Uber. 

Nach  dem  Gebrauch  von  6ffr-  Santonin  wurde  nach  Ai.oys  Martin  (Bucfm. 
Rupert. , 1853,  II,  5)  60  Stunden  lang  ein  stark  saurer  citroiiengelber  Harn 
abgesondert,  der  mit  Salpetersäure  anfangs  an  der  Berührungsstelle  vorüber- 
gebend brauoroth,  später  durchaus  braun  wurde;  Schwefelsäure,  Chlorwasser- 
stoff, Weinsäure,  Oxalsäure  veränderten  den  Harn  anscheinend  nicht.  Kali, 
Ammoniak,  kohlensaure  Alkalien,  Aetzkalk  und  Aetzharyt  färbten  den  Harn 
sofort  schön  klrsch-  bis  aniarantroth , doch  verschwand  die  Färbung  binnen 
30 — 36  Stunden , ohne  durch  Alkalien  wieder  erzeugt  werden  zu  können; 
Säuren  brachten  jetzt  eine  citronengelbe  Färbung  hervor.  Martin  meint 
darnach , dass  das  Santonin  in  eiuen  etwa  der  Chrysophansäure  ähnlichen  Stoff 
umgewandelt  worden  sei.  Aehnliches  beobachtete  Mauthkkr  (Joum.  f.  hin - 
derkrankh.j  XXIII,  3 u.  4 , XXIII,  1 u.  2);  der  Harn  enthielt  kein  Sautoniu ; 
das  Pigment  des  Harns  ward  durch  Alkalien  ziegeirotli , durch  Säuren  gelb 
gefärbt  ; der  alkalische  Farbstoff  ward  durch  essigsaures  Bleioxy  d aniarant- 
roth, der  saure  gelb  gefällt;  an  der  Luft  verlor  sich  die  Färbung  des  Harns 
wieder. 

lieber  den  Uebergang  von  Krümel-  und  Rohrzucker  in  den 
Harn  vergl.  p.  381  ff.  Von  50 **■  Mannit,  welche  Witte  (Heleiemaia 

de  sacchariy  maniti , glycyrrhizini  in  organ.  mutalt.  Diss.  inaug.  Dorpall 

Uv.  ib56)  nahm,  entleerte  er  in  den  nächsten  12  Stunden  mit  dem 
Harn  nur  5«r,5l3  und  sehr  wenig  mit  den  Fäces.  5er, 054  Manuit 
fanden  sicli  im  24stiindigen  Harn  eines  Hundes,  dem  13*r-  in  wäss- 
riger Lösung  in  die  Jugularis  gespritzt  worden  waren. 

Nach  Wühler  gehen  die  meisten  Farbstoff e,  so  wie  auch  viele 
Riechstoffe  unverändert  oder  mir  wenig  modificirt  in  den  Harn  (iber, 
z.  B.  die  Pigmente  von  Indigo,  Krapp,  (iummigutt,  Rhabarber,  l’ani- 
becheholz,  von  rothen  Riiben,  Heidelbeeren,  die  riechenden  Be- 
standteile von  Baldrian,  Knoblauch,  Asa  foetida,  l'astoreum,  Safran 
und  Terpenthin. 

Entgegen  den  wiederholten  Erfahrungen  der  sorgfältigsten  Forscher  hat 
Klrtzinskv  (Wien.  med.  Wochenschr. , 1851,  34)  nie  find^ji  können,  dass 
Indigo  , coerulln-  und  phönicin*sehwefelsaures  Ammoniak  , reduclrter  Indigo, 
Iudlgodärapfe , Indigo  mit  Eisenoxyd  in  den  Harn  übergeben;  nach  Aufnahme 
von  schwefelsaurem  Indigo  erscheint  nach  Ihm  in»  Hnru  nur  elu  blaues  stlck- 
stoffreiches  Pigment  und  eine  gröfsere  Menge  Harnsäure.  Abgesehen  von  den 
Wöhler’schen  Erfahrungen  hat  unter  Andern  Rankk  den  l'ebergaog  von  In- 
digo in  den  Ham  nachgewiesen.  Schon  12  Stunden  nach  dem  Eionehinen  von 
6*r-  Indigo  (mit  Syrup)  , am  stärksten  noch  18—24  Stunden,  war  der  Ham 
schmutzig  grüoviolett  und  schied  an  der  Oberfläche  allmälig  blauen  Indigo 
aus.  Da  der  Iudigo  im  Vergleich  zum  Uebergang  anderer  Stoffe  erst  spät  Im 
Ham  erschien,  so  ist  anzunehmen,  dass  die  Resorption  desselben  erst  in  den 
tiefem  Theilen  des  Darms , also  da , wo  der  Inhalt  desselben  alkalisch  Ist, 
vor  sich  ging. 
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Im  Harn  fand  Wöhi.er  nicht  minder  Campher,  Harze,  brenz- 
liches Oel,  Moschus,  Alkohol,  Aether,  C’occusrolh,  Lackmus,  Saft- 
grün und  AlkannafarbstolTe. 

Wcdq  eine  Abkochung  der  Stigmata  Croci  sat.  oder  eine  Lßsung  des 
Safranfarbstoffo  genommen  wurde,  so  erschien  nach  Ki.ktzinskv  (Mril.  Arch 
N.  F.,  I,  p.  46,  183  , 338)  das  Pigment  weder  Im  Harn  noch  in  den  Excre- 
menten  wieder;  der  Harn  roch  nach  dem  Genuss  von  Safrao , wenn  man 
ihn  mit  Schwefelsäure  versetzte,  nach  Safran.  Hämatoxylln  wurde  weder 
in  den  Fäces  noch  im  Harn  wiedergefunden.  Aufserdem  wurden  von  Ki.rtzin skv 
im  Harn  nicht  wiedergefunden  der  Farbstoff  von  Krapp  (T),  Gallenpignient 
Guajak  (als  TJnctur  genommen),  Morin,  Pararrhodeoretin , Aloetin. 

In  BelrefT  der  TLeit,  zu  tce/c/ier  nach  der  Aufnahme  der  Sub- 
stanzen dieselben  im  Harn  wieder  erscheinen , ist  zu  bemerken, 
dass  diese  je  nach  deu  Individuen  und  andern  Umstünden  auch  bet 
demselben  Stoffe  verschieden  ist. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  die  Regel  aufslelien,  dass,  je  lös- 
licher eine  Substanz  ist  und  je  weniger  Veränderungen  sie  im  Thfer- 
körper  erleidet,  sie  desto  schneller  im  Harne  wieder  erscheint;  Aus- 
nahmen sind  jedoch  keineswegs  seilen.  Einige  Experimentatoren 
wollen  das  lodkalium  schon  4 — 10  Minuten  nach  der  Aufnahme  durch 
den  Mund  im  Darm  wieder  nachgewiesen  haben ; Lehmaaa  («.  ».  o. 
p.  368)  konnte  diefs  nur  bei  einem  Manne  beobachten,  dem  die  vor- 
dere RIasenwand  fehlte ; bei  andern  Personen  erschien  es  oft  erst 
nach  3U— 5 Stunden.  Auf  den  (ienuss  von  2—3  Drachmen  doppelt- 
kohiensauren  Kalis  fand  Lehmans  den  Harn  bei  mehreren  Personen 
nach  t/g — 1 Stunde  alkalisch,  13  Minuten  nach  dem  Genuss  einer 
halben  Unze  milchsauren  Natrons  (als  trocknes  berechnet)  reagirte 
Lehmaass  («.  a.  o , i,  p.  106)  Harn  alkalisch;  wurden  von  demselben 
Salze  Hunden  entsprechende  Mengen  in  die  Justilaris  injicirt,  so  zeigte 
der  Harn  schon  nach  5,  höchstens  nach  12  Minuten  alkalische  Rcac- 
tion  (vergi.  p.  402).  Blausaures  Kali  fand  Westrimb  (Wecket*  Jrch.  f. 
phystoi. , vm,  p.  536)  bereits  nach  2—10  Minuten  im  Harn  von  Thieren 
wieder. 

Nach  Aufnahme  von  40  Gran  Blutlaueensalz  sah  Erichsen  (ijmd.  med. 
Gaz.,  June  1845)  dasselbe  schon  nach  2 Minuten  im  Harn  eines  mit  Ear- 
strophia  resicae  behafteten  Mannes  wieder  erscheinen;  weniger  schnell 
erschienen  das  Blutlaugensalz  und  andere  Stoffe  im  Harn  wieder,  wenn 
die  Versuche  kurz  nach  eingenommener  Mahlzeit  vorgenommen  wurden 
(vergi.  p.  383  u.  304).  Lehmaas  (0.  a.  o.,  p.  369)  sah  an  demselben  In- 
dividuum 4 Minuten  nach  Aufnahme  einer  halben  Uuze  essigsauren 
Kalis  den  Harn  in  einzelnen  Stöfsen  aus  den  Ureteren  ziemlich  alter- 
nirend  hervorspritzen;  nach  7 Minuten  war  der  Harn  alkalisch.  Stf.h- 
berger  (Tintrmann*  Zeilschr.  f.  Physiol.,  II,  p.  47)  benutzte  einen  SOlcheU 
Fall  und  bestimmte,  dass  Krapp  und  Indigo  15  Minuten  nach  der  Auf- 
nahme im  llaru  wieder  erschienen,  Rhabarber  und  Gallussäure  nach 
20  Minuten,  Campechenhnlznbkocliung  nach  25  Minuten,  der  Farb- 
stoff der  Heidelbeeren  nacli  30  Minuten,  der  der  schwarzen  Kirschen 
und  der  adslringirende  Stoff  der  Folia  urae  urti  nach  45  Minuten, 
Ferrocyankallum  nach  55  Minuten,  Jiooh  Sambuci  nach  75  Minu- 
ten; spätestens  erscheinen  diese  Substanzen  1—4  Stunden  nach  der 
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Aufnahme  im  Harn.  In  einem  ähnlichen  Falle  beobachtete  J.  A.  Mü  der 
(Nedrri.  Lancet , 2.  aer.,  i,  p.  611),  dass  von  lodkalium , als  6 Gran 
desselben  in  Vs  Unze  Wasser  genommen  worden  waren,  die  ersten 
Portionen  aus  dem  einen  Ureter  nach  5 Minuten  5 Secunden,  aus 
dem  andern  nach  5 Minuten  38  Secunden  hervorflossen , spätestens 
aus  dem  einen  Ureter  nach  9 Minuten  17  Secunden,  aus  dem  andern 
nach  9 Minuten  52  Secunden;  manchmal  war  der  Zeitunterschied  noch 
ein  gröfserer.  Die  Altere  Untersuchung  dieser  Art  s.  in  F.  J.  Onnkns  Ab- 
handlung: De  prolapsu  resicae  urinariae  inversae  connalo.  Tr»J.  ad  Rhen. 
1824.  Cl.  Bf.RSARD  (Areb.  gen.  de  med. , Jane.  1853)  injlcirte  25* r lau- 
warmes Wasser  mit  0sr-,5  gelbem  ßlutiaugensalz,  mit  eben  so  viel 
lodkalium  und  4*r-  Traubenzucker  zugleich  in  die  Jugtilaris  eines 
Hundes  und  fand  sogleich  darauf  iod  im  Speichel,  nacii  7 Minuten 
das  Bluilaugensalz  und  nach  25  Minuten  Zucker  im  Harn,  nach 
3 Stunden  aber  erst  das  Iod  im  Harn;  grüfsere  Quantitäten  lod- 
kalium (2*r — 3)  erschienen  früher  ira  Harn.  Als  einem  Pferde  3*r- 
Bluilaugensalz.  in  die  Jugularvene  gespritzt  wurde,  war  nach  t Va  Stunde 
der  Harn  des  Thleres  reich  an  demselben.  (Vergl.  oben  p.  383.)  Den 
auffallend  schnellen  Uebergang  der  Substanzen  in  den  Harn  des  er- 
wähnten Kranken  hält  Lehmarn  für  von  der  Individualität  abhängig. 

Auch  die  Z.eit,  nach  welcher  die  Excretion  eines  In  den  Kör- 
per elngeführten  Stoffes  durch  den  Harn  rollendet  ist,  sch  wankt 
zwischen  erheblichen  Grenzen.  Leichtlösliche  Substanzen,  wenn  sie 
hn  Körper  nicht  unlösliche  Verbindungen  eingehen  und  sonst  nicht 
verändert  werden , erscheinen  in  der  Regel  schneller  Im  Harn  wieder 
als  schwer  lösliche.  Nach  einer  Gabe  von  2 Drachmen  essigsauren 
Natrons  sah  Lehhann  (a.  8.  o.,  p.  369)  die  alkalische  Reaction  des 
Harns  schon  nach  10  Stunden  verschwinden,  während  sie  nach  dem 
Genuss  von  3 Drachmen  doppeltkohlensauren  Natrons  drei  Tage  an- 
hiclt.  Bei  manchen  Individuen  ist  schon  24  Stunden  nach  einer  Gabe 
von  10  Gran  lodkalium  keine  Spur  desselben  mehr  im  Harn  aufzu- 
finden, bei  andern  jedoch,  gleichwie  im  Speichel,  oft  noch  nach 
3 Tagen.  Stf.hbkrger  (a.  a.  o.)  beobachtete  an  einem  Manne,  dem 
die  vordere  Blasen  wand  fehlte,  dass  nach  33/i  Stunden  Kaliumeisen- 
cyanür  nicht  mehr  im  Harn  nachzuweisen  war,  Indigo  nach  41/» 
Standen  nicht  mehr,  Rhabarber  nach  6*/s  Stunden,  Campechenhotz- 
abkochung  nach  63A  Stunden,  Herba  urae  ursi  nach  7*/3  Stunden, 
Heidelbeeren  nach  S3/v  Stunden , Färberrötbe  nach  9 Stunden,  Gallus- 
säure nach  11  Stunden,  Pulpa  cassiae  fistulae  nach  24  Stunden. 
Milder  fand  in  einem  ähnlichen  Falle  nach  einer  Gabe  von  6 Gran 
lodkalium  das  Iod  immer  noch  nach  24  Stunden , niemals  aber  mehr 
nach  36  Stunden. 

Stoffe,  welche  mH  thieriseben  Substanzen  unlösliche  Verbindun- 
gen eingehen,  werden  nur  langsam  und  gewöhnlich  nur  zum  gerin- 
geren Thelle  durch  den  Harn  wieder  ausgeschieden.  Metalle  werden 
noch  nach  sehr  langer  Zeit  In  der  Leber  und  ändern  Theilen  gefunden 
(vergl.  p.  75  f.,  393  , 402);  ferner  Hehtwic,  Heber  den  Uebergang  und  diu 
Verweilen  des.  Arseniks  im  Thierk. , 1847,  und  Ndman,  Kan  bet  vteescb  van 
Heren , bg  welke  hei  raiit  kruid  ah  geneesmiddel  is  cangeu  end  als  voedsel 
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worden  gebrulkl,  1849,  und  .Andere).  Nach  MELSEAS  und  HaNNOH 
wird  die  Ausscheidung  des  Quecksilbers  und  des  Bleis  durch  Dar- 
reichung von  lodkalium  befördert,  die  des  Arseniks  aber  durch  Sal- 
miak; ähnliche  Erfahrungen  in  Betreff  des  Quecksilbers  machte  auch 
Kletzissxy. 

A b sonder u ngsverh ä I tn iss e des  Harns. 

Die  Gesetze , denen  die  Absmdenmgsgriifse  des  Harns , die 
Excrellon  des  Wassers  und  der  festen  Bestandteile  durch  die  Nieren 
folgt,  sind  bei  dem  Wechselvollen  der  Erscheinung  noch  nicht  hin- 
länglich erforscht.  C.  LUDWIG  (Handuörterh.  d.  nytiol.  BrauDsrhweig 
1844.  n,  p.  637—639)  leitet  die  Fundamentalerscheinung  von  der  Er- 
höhung des  Blutdrucks  in  den  tilomerulis  ab.  in  denen  sich  die 
Blutbahn  im  Verhältniss  zu  den  zuführenden  und  abieilenden  Lefäfsen 
beträchtlich  erweitert.  Ob  die  Membranen  der  (ilomeruli,  wie  das 
Eischalenhäutchen  (oben  p.  170)  wirklich,  wie  Ludwig  hypothetisch 
annimmt,  für  das  Eiweifs  undurchdringlich  seien,  oder  ob  die  Epi- 
thelzellen (KöixiKtR,  Mikrosk.  Anal.  Leipzig  1864.  p.  370)  das  Eiweiß 
zurückhalten,  ferner  ob  in  den  Harncanälchen  dem  diluirten  Harn 
durch  das  concentrirtere  Blut  Wasser  entzogen  werde  (Ludwig),  diese 
und  ähnliche  Fragen  müssen  der  eigentlichen  Physiologie  zur  Ent- 
scheidung überlassen  bleiben.  Diese  Hypothese  würde  nach  Lidwig 
erklären,  dass  der  Harn  nie  eine  gewisse  Concentratlon  übersteigt, 
auch  wenn  seine  Absonderung  noch  so  langsam  von  Statten  gebt; 
dass  die  Concentration  des  Harns  von  der  Schnelligkeit  der  Entlee- 
rung abhängig  ist;  dass  sich  die  Harnmenge  vermehrt,  warn  sich  die 
festen  ExcretionsslofTe  des  Blutes  vermehren , dass  die  Absonderung 
ohne  gleichzeitiges  Vorhandensein  einer  eudosmoiischen  Substanz  vor 
sich  geht.  Hat  der  Ludwig’sche  Fundamentalsalz  Leitung,  so  muss 
mit  der  Steigerung  des  Blutdrucks  die  in  gegebener  Zeit  secernirte 
Harnmenge  zunehmen  und  umgekehrt.  Um  die  Richtigkeit  dieser 
Hypothese  ZU  prüfen,  Stellte  F.  Loi.l.  (Deber  dm  Einfl.  de»  Blutdruck s 
auf  die  Harnabs.  Züricher  loaug.-Abh.  Würzburg  lb53 ; Zeitschr.  /'.  rat.  Med., 

N.  F. , IV,  p.  78— 100)  in  der  Weise  Versuche  an,  dass  er  unter  ver- 
schiedenen Druckverhältnlssen  des  Bluts  den  Harn  unmittelbar  aus 
den  Ureteren  von  Hunden  sammelte,  den  Rückstand  desselben  und 
zugleich  den  jeweiligen  Blutdruck  bestimmte.  Der  Harn  wurde  20—45 
Minuten  lang  gesammelt,  die  Mengen  auf  30  Minuten  berechnet.  Bei 
der  Verminderung  des  Blutdrucks  durch  Vaguserregung  gestalteten 
sich  die  Absoiiderungsverhältnisse  in  folgender  Weise. 

• ITarnmenge  io  30  Minuten.  Blutdruck 

link,  Ureter,  recht.  Ureter.  Summe.  Rückstand.  in  rnm. 


Vor  der  Durch-  I 

gr. 

gr. 

gr 

% 

Quecksilber. 

4,74 

4,29 

9,03 

15,1 

) 

schocldiiog 

5,45 

5,68 

11,13 

12,8 

j 134,1 

des  Vagus  t 

7,33 

7,94 

15,27 

8,6 

Nach  d.  Durchschoeld. 

5,32 

4,90 

0,82 

10,23 

8,1 

129,2 

WShr.d.Erreg.d.Vags.  1,54 

2,36 

12,8 

105,7 

Nach  derselben 

2,56 

4,66 

7,22 

12,0 

126,6 
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In  einer  zweiten  Versuchsreihe. 


rv..*  Harntnenge  In  30  Minuten. 

Blutdruck 

link.  Ureter,  recht. Ureter.  Summe.  Rückstand. 

in  mm. 

K r. 

S r. 

gr 

% 

Quecksilber. 

Vorher  

1,98 

2,54 

4,50 

13,5 

131,5 

Vagi  durch  Ligaturen 

| 2.33 

0,39 

2,72 

13,8  | 

96,6 

zugeschnürt  . . . 
Während  der  Erreguog 

1 0,76 

2,91 

3,67 

15,3  1 

2,56 

2,44 

5,00 

14,5 

106,4 

Nach  derselben  . . . 

3,22 

2,83 

6,05 

153 

1353 

Ferner  bei  Blutentziehung. 

( 4,75 

4,67 

9,62  I 

Vor  dem  Aderlass 

! 5,19 

6,09 

11,28 
10,79  ) 

8,5 

134,4 

1 4,59 

6, '20 

Nach  Entzg.T.530sr  Blut 

2,95 

1,97 

4,92 

9,6 

119,2 

Nach  Rückfüllung  v.495*1 

P. 

defibrln.  Blutes  . . 

4,0t 

3,65 

7,66 

11,0 

124,9 

Id 

einer  zweiten  Versuchsreihe. 

Vor  dem  Aderlässen. 

( 0,06 
1 1,30 

2,92  . 
0,90 

2,98  t 
2,27  1 
0,80 

12,7 

122,8 

Nach  Entzg.v.564&r-Blut 
Nach  Rückfüllung  von 

0,70 

0,10 

— 

783 

470&r*  defibrln.  Bluts 

4,91 

7,32 

12,23 

12,6 

114,6 

Bei  Unterbindung  der  Cruralarterien , 

der  Carotiden,  der  Subclavia 

sinistra  und  der  Art.  colli  ascendens  dextra. 

Vor  der  Unterbindung 

5,29 

3,46 

8,76 

13,0 

127,5 

Nach  derselben  . . . 

15,08 

6,14 

21,22 

13,3 

142,0 

Nach  Lösung  der  Ligalt. 

6,37 

6,17 

12,54 

13,9 

121,6 

Noch  weitere  Experimenfe  Gnu  s führten  ebenso  zu  dem  Resultate, 
dass  der  Seitendruck  des  Blutes  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die 
Harnsecretiou  ausiibt,  jedoch  so,  dass  daneben  noch  andere  Momente 
modificiretid  einwirken.  T.  Kiehucf  (Ztiischr.  f.  rat  Med.,  n.  r.,  hi, 
p.  278 — 286)  entzog  Hunden  einige  Unzen  Blut  und  spritzte  ihnen  dann 
bedeutende  .Mengen  warmen  Wassers  (4!K)sr — titiO)  in  die  Venen,  wo- 
bei er  zugleich  aus  einem  Ureter  den  Harn  sammelte,  dessen  Menge 
und  festen  Rückstand,  sowie  den  festen  Rückstand  des  Bluts  be- 
stimmte; der  Druck  des  Bluts  wurde  nicht  ermittelt.  Die  Harn- 
escretion  nahm  nach  der  Wasserinjection  zu,  der  Harn  wurde  aber 
elweifshaltig  und  zugleich  blutig  gefärbt,  ohne  dass  Blutzelleu  in 
demselben  nachzuweisen  waren.  Der  Ludwig’schen  Hypothese  gegen- 
über sucht  aber  Fr.  Doknbi.üth  (das.  vm,  p.  ITA— 197)  zu  beweisen, 
dass  das  anatomische  Moment  in  derselben,  Verengerung  der  Blut- 
bahn jenseits  der  Glomeruli,  nicht  begründet  sei,  dass  sieh  ferner 
die  von  Lidwig  (Got.t.)  beobachteten  Erscheinungen  ebenso  auf  Ver- 
änderungen der  SlrOmungsgeschutim/Ugkeit  des  Muts  als  auf  Ver- 
änderungen des  Blutdrucks  zurUckführeu  lassem  und  endlich  dass  sich 
die  verschiedenen  bei  der  Harnabsonderung  in  Betracht  kommenden 
quantitativen  Verhältnisse  vollständiger  durch  Annahme  einer  Abhän- 
gigkeit von  Veränderungen  in  der  Schnelligkeit  des  ßlutlaufs  als  von 
Veränderungen  im  Seitendruck  des  Blutes  erklären  lassen.  Die  umsich- 
tige Erörterung  dieser  neuen  Hypothese  sehe  man  im  Originale  nach. 
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Harn. 


Ein  mittelbarer  Einfltts*  der  Nerven  auf  die  Harnabsonderong, 
wie  sie  bei  einer  derartigen  Secretion  überhaupt  möglich  Ist,  lasst 
sich  nicht  in  Abrede  stellen.  Die  Abscbeidung  von  Eiweifs  durch 
die  Nieren  bei  Verletzung  des  Rückenmarks  ist  vielleicht  zunächst 
in  einer  Degeneration  der  Nieren  selbst  und  dann  in  einem  Durchtritt 
von  Rlutbeslandtheilen  durch  das  veränderte  Gewebe  der  Niere  zu 
suchen.  Eiweifs-  und  blutfarbstofThaltlgen  Harn  nacli  Durchschneidung 
oder  Unterbindung  der  Nierennerven  beobachteten  Khimer  (Pbgsiol. 

in  lern.,  Leipzig  1820  p.  1 — 60).  BRÄCHET  (Reck,  exper.  nur  les  fonctions  du 
syst,  ganglkmaire.  Paris  1830,  p.  269)>  JOH.  MCl.LER  U PkIPERS  (De  nerv, 
in  secrelt.  actiune.  Berollni  1834.  p.  26),  VALENTIN  (De  functionibus  nervo- 
rum , p.  149),  l.l  DW'IG  (Handuiirlerb.  d.  Phgsiul. , II,  p.  034)  ScHfLTZ  (De 
art.  rennUs  suhhgatiune.  Dorpati  185t)  und  Andere.  Beryards  Beobach- 
tung über  die  verstärkte  Harnabsonderung  nach  der  Piquüre  ist  unter 
Anderen  auch  von  Do.'nERS  (Kederl.  Lancet,  3.  ser  , II,  p.  259)  bestätigt 
worden.  Benekk  (Arch  f.  wist.  Heiik.,  I,  3)  stellte  Beobachtungen  über 
den  Einfluss  der  psychischen  Zustände  (des  Nervensystems)  auf  die 
Grüfse  der  Harnsecrelion  an. 

Die  hauptsächlichsten  specieiien  Angaben  Uber  die  Absondernngs- 
grüfse  des  Harns  sind  folgende.  Lecam  (joum  de  pharm.,  xxv,  p.  681 
bis  746)  fand,  dass  16  Personen  verschiedenen  Alters  und  Geschlechts 
bei  verschiedener  aber  hinreichender  Nahrung  in  24  Stunden  zwischen 
525  und  227 Ier"  entleerten,  BECQUEREL  (Semeiotigue  des  urines.  Paris 
1841)  dagegen,  dass  von  4 Männern  täglicli  im  Mittel  l267*r-,3,  von 
4 Frauen  1371*r-,7,  Chaiibert,  dass  von  Männern  zwischen  20  und 
25  Jahren  (24  Beob.)  täglich  685*''  bis  1590  excernirt  wurde.  Leh- 
mann c».  « o.,  p.  396)  entleerte  bei  Versuchen,  welche  gräfstentheils 
im  Sommer  angeslellt  wurden,  während  einer  14  Tage  lang  genau 
geregelten  Diät  täglich  89Ssr — 1448,  während  einer  iZtägigen  rein 
animalischen  Kost  täglich  979—138-1,  während  einer  12tägigen  rein 
vegetabilischen  Kost  in  24  Stunden  720  bis  1212»r  Aig.  Winter 

(Beiträge  zur  Kennen.  d.  Urinahs.  bei  Gesunden.  Innug.-Ahh.  üiefsen  1852) 

beobachtete,  dass  3 junge  Männer  im  Mittel  mehrtägiger  Versuche  1672, 
1702  und  1933  CC.  (910—3340  CC  ) Harn  entleerten.  Mosi.kr  (Beier . 

z.  Kennen,  d.  Urinabs.  b.  ge*.,  schwängern  u.  krank.  Fers.  lnaug.-Abh.  Gleisen 

1853)  fand  ebenfalls  im  Mittel  mehrtägiger  Beobachtung,  dass  4 junge 
Männer  täglich  1440,  1848,  1877,  2424  CC.  (1200-4320  CC.)  Harn 
excernirten.  W.  Kaupp  (Arrk.  f.  phgsioi.  »«/*.,  xv,  p.  554—566)  ent- 
leerte bei  sehr  geregelter  Lebensweise  in  24  Stunden  1357,4  CC. 
Ham.  Nach  Scherer  (Verhandl.  d.  Physik. ~med.  Ges.  zu  Würzburg , III, 
p.  180—190)  entleerte  ein  Mädchen  von  31/*  Jahren  täglich  755*r- 
(749  CC.)  Harn,  ein  Knabe  von  7 Jahren  1077«r-  (1055  CC.),  ein 
Mann  von  22  Jahren  2l56«r-,4  (2110  CC.),  ein  Mann  too  38  Jahren 
1761p-  (1720  CC.)  Harn.  Rummel  (das.,  v,  p.  ii6)  fand,  dass  ein 
Knabe  von  3 Jahren  in  24  Stunden  904*r-  (885  CC.)  Harn  ausschied, 
ein  Knabe  von  4 Jahren  792p-  (770  CC.),  ein  Mädchen  von  5 Jahren 
722*r  (698  CC.),  ein  Mann  von  18  Jahren  2554p-  (2500  CC.),  von 
31  Jahren  2442p  (2390  CC.),  von  65  Jahren  2489p  (2451  CC.). 
Nach  J.  VOGELS  (Neubnuert  Analyse  des  Harns.  Wiesbaden  1856.  p.  223) 
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zahlreichen  Beobachtungen  beträgt  die  mittlere  24stUndige  Harnmenge 
flir  einen  gesunden  Erwachsenen,  bei  reichlich  trinkenden  Personen 
1400—1600  CC. , bei  wenig  trinkenden  1200 — 1400  CC. ; eine  an- 
dere Angabe  Vogels  (dreh  f.  tritt,  neiik.,  i,  p.  104  ir.)  lautet  dahin, 
dass  Männer  von  20—40  Jahren  (im  Mittel  von  9x50  Beob.)  täg- 
lich 1635  CC.  (1000—  3000  CC.)  Harn  entleeren. 

Nach  Winter  kommen  auf  tksr-  Mensch  täglich  im  Durchschnitt  25,0  CC. 
(14,0 — 46,8)  Harn,  nach  Vogki.  24,24  CC.,  nach  Kaitpv  20,26  CC. ; nach  Sciik- 
bk r secernlrt  |h(tr  Mädchen  (3Vj  Jahre)  In  24  Stunden  40er  ,46  Harn,  lhgr. 
Knabe  (7  Jahre)  48*r  ,04,  ll8r  .Mann  (22Jahre)  34er-,36  und  (38  Jahre)  25srr  , 14 ; 
nach  Rummel  (kgr.  Knabe  (3  Jahre)  66sr-,5  und  (4  Jahre)  54*r-,0,  tkgr.  Mäd- 
chen (5  Jahre)  42c  ,9,  lhsr  Mann  (18  Jahre)  43c  ,4,  (31  Jahre)  3lC-,4  und 
(65  Jahre)  42c,2.  l^sr  Mann  (7ilKcr-  schwer)  entleert  nach  H.  Bkigki.  (Prag. 
Plerleljahrttchr  , 1856,  I,  p.  24—  28)  In  24  Stunden  21  CC.  Harn,  t^C  Krau 
(30kc,5  schwer)  13  CC.  Ein  6 Tage  alter  Knabe,  von  2hgr-,950  KBrper- 
gewlcht,  der  an  Oedem  des  Gesichts  und  der  Beine  litt  und  spater  starb, 
entleerte  nach  J.  Picard  (De  In  presence  Je  Püree  Jans  le  sang.  etc.  These. 
Strasbourg  1856.  p.  37)  in  24  Stunden  160  CC.  Harn.  In  12  Unters,  fand 
Mosi.kr,  dass  eine  Schwangere  in  24  Stunden  1488  CC.  (1200 — 1980)  Harn 
absonderte.  Biddrh  u.  Schmidt  (Die  Verdauungttäfle  und  der  Stoffwechsel. 
Mitau  und  Leipzig  1852.  p.  304  ff.)  beobachteten,  dass  lkgr.  K«tze  bei  starker 
Klelschftitterung  (tÜ8c-,7ä5  fetthaltiges  Fletsch)  In  24  Stunden  9IC,036  Hsrn 
enlleerie,  hei  geringer  FlelschfüUerung (44c  ,t  16)  53c  ,350,  bei  75c-,983  Fleisch 
7l*r.,570  Harn,  bei  4Gsr  ,l54  Fleisch  (ohne  Getränk)  26c  ,454  Harn,  lhc.  junge 
Katze  bei  Aufnahme  von  83c-,769  Fleisch  60c  , 455  Harn. 

Von  der  Abhängigkeit  der  Harnmeiige  von  der  Quantität  des 
aufgenommcoen  Wassers  ist  bereits  (p.  367)  gehandelt  worden.  Es 
ist  noch  hfOZUZIlfligcn,  dass  KALCK  (Jrch.f.phpslul.  Ileilk. , XI,  p.  125 
bis  140)  nach  Aufnahme  von  0,5,  1,0,  J,5  und  2,0  Litres  Wasser  die 
Menge  des  stündlich  entleerten  Harns  ebenso  zunehmen  sah,  wie  die 
Hesammlquautilät  desselben,  und  zwar  erreichte  sie,  je  nach  der 
Menge  des  getrunkenen  Wassers  2 — 3 Stunden  nach  dein  Trinken 
das  Maximum  und  nahm  2—3  Stunden  später  ihren  Nurmalstand 
wieder  ein.  Io  gleicher  Welse  wie  die  erste  Reihe  stellte  Falck 
(a.  a.  o.,  p.  754—766)  uoch  eine  zweite  von  Versuchen  an , aber  in 
der  Weise,  dass  er  sich  13  Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeit  300*r- 
bis  660  Wasser  ton  etwa  30°  C.  ais  Klystier  beibringen  liefs;  dar- 
nach wurden  im  Mittel  545«r-,l  (400,1—757,9)  Harn  entleert,  also, 
wenn  auch  hier  die  normale  Mittelzahl  374c  gilt,  in  gleicher  Zeit 
mehr  als  unter  normalen  Verhältnissen;  die  2 Stunden  nach  Appli- 
cation des  Klystiers  ausgegebene  Harmnenge  übertraf  die  normale 
ungefähr  um  das  Fünffache. 

12  Gicfsner  Studenten  brachten  durch  reichliches  Biertrinken  die 
stündliche  Harnmenge  auf  473  CC  (212 — 838)  (Winter;  J.  Vogel, 
.reuhavert  Harnanalyse).  Bfigei,  beobachtete,  dass  bei  4 Personen 
durch  massenhaftes  Getränk  die  Harnmenge  r.uf  das  Siebenfache  des 
normalen  Harnvolumens  gebracht  wurde.  Bei  einer  bestimmten  Kost 
excemirte  E.  A.  Gemh  (Cnters.  über  d.Ein/I.J.  H'atterlr.  auf  d.SHifftr.  ric. 
Wiesbaden  1856)  bei  74K«,  ,406  Körpergewicht  in  24  Stunden  1252  CC. 
Harn,  bei  derselben  Kost  und  der  Aufnahme  von  1000  CC.  Wasser 
2325  CC.,  wenn  er  2000  CC  Wasser  während  des  Essens  trank 
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3175  CC.,  wenn  er  dieselbe  Menge  aufserhalb  der  Mahlzeit  trank 
3251  CC.,  bei  Aufnahme  von  4000  CC.  Wasser  5075  CC.  Harn. 

Ein  Hund,  der  nach  T.  Kif.ru. r (Zeutckr.  f rat.  um,  n.  f.,  m, 
p.  279—286)  nach  der  Entziehung  einiger  l'nzen  Bluts  innerhalb  1 Min. 
aus  einem  Ureter  0*r  ,093— 0»r  100  Harn  absonderte,  excernirte  un- 
mittelbar nach  der  Injectlon  von  495ar-  auf  40°  C.  erwärmten  Was- 
sers in  die  Jugularis  in  1 Min.  0«r-,  1 13  Harn,  in  der  folgenden  Stunde 
innerhalb  1 Min.  0«r141,  in  der  nächsten  Stunde  0*r-,178,  in  noch 
einer  Stunde  0*r,162  und  in  der  4.  Stunde  innerhalb  1 Min.  l*r-,158; 
in  einem  2.  Versuche  entleerte  ein  Hund  0^  ,121  und  0,122  auf  je 
1 Min.  2 Stunden  vor  der  Injeclion  von  492*r  Wasser,  in  den  fol- 
genden Stunden  in  je  1 Min.  0^,229,  0,242,  0,421,  0,336,  0«r,204 
blutigen  Harns;  in  einem  3.  Versuche  0er, 200  und  0«r,l85  In  1 Min. 
vor  Injeclion  von  660*r  Wasser,  in  den  darauf  folgenden  Stunden 
binnen  1 Min.  (i*'-,361 , 0,359  , 0,276  , 0,358  , 0,181,  0,193  , 0,155, 
0«r,133  eiweifshaitigen  blutigen  Harns. 

J Vogel  (in  R.  waok»««  Pkgsiot.,  p.  264)  Hefs  ein  Individuum  189 
Tage  hindurch  nur  gewogene  Mengen  Speisen  und  Betränke  ver- 
zehren und  fand,  dass  während  an  manchen  Tagen  kaum  der  dritte 
Theil  der  genossenen  Flüssigkeit  durch  den  Harn  wieder  abging,  an 
andern  Tagen  dem  Getränk  ziemlich  gleiche  Quantitäten  Harn  oder 
sogar  </,o — '/io  niehr  entleert  wurden.  Aehnliche  Beobachtungen 
machte  F.  W.  Bbnkckk  (Arck.  f «•<«.  Hnik.,  i,  4). 

.Vach  kalten  Bädern  ist  die  Harnabsonderung  beträchtlich  ver- 
mehrt II.  Nasse  (Arch.f.  win.  Henk.,  H,  2)  beobachtete  diese  Ver- 
hältnisse an  einem  Mann,  der,  an  Verdauungsbeschwerden  ( Plethora 
abdomina/ts)  leidend,  bei  gemischter  Kost  und  gleicher  Lebensweise 
einen  Tag  um  den  andern  früh  1850  CC.  Kissinger  W'asser  trank 
und  dreimal  wöchentlich  Mittags  in  mit  Pottasche  versetztem  Wasser 
von  33,75—36,25°  C.  badete  (20  Versuchstage.  10  Bäder).  Es  er- 
gab sich  hierbei,  dass  die  auf  die  Badetage  fallende  (2.)  nachmit- 
tägliche Harnflutb,  die  allerdings  auch  unter  dem  Einfluss  des 
morgens  getrunkenen  Wassers  stand,  durch  das  Bad  wesentlich  er- 
höht wurde;  denn  die  Harnmenge  vor  der  letzten  grofsen  Fiuth  vor 
dem  Bade  bis  zur  zweitnächsten  (11  h32' — lh29')  betrug  fiir  die  Mi- 
nute an  den  Badetagen  im  Mittel  7,17  CC.  (5,0—11,77),  während 
die  entsprechende  Gröfse  für  die  Tage,  an  denen  nicht  gebadet  wurde, 
nur  3,13  CC.  ansmachte.  An  3 Tagen,  an  denen  nicht  gebadet  wurde, 
fehlte  diese  Fiuth  ganz,  wenn  morgens  nicht  gebadet  wurde,  oder 
kam  später  nachmittags,  wenn  früh  getrunken  wurde.  Wenn  der 
Hann  zu  der  Zeit  badete,  zu  welcher  die  Harnflulh  schon  ihre  Höhe 
erreicht  hatte,  so  trat  später  noch  eine  starke  Fiuth  ein.  Bäder  von 
35,625—36,25°  C.  bewirkten  eine  geringere  Zunahme  der  ausgeschie- 
denen Harnmenge  als  Bäder  von  33,75—35,0°  C.  Als  Falck  (a  *. 
0.,  p.  766—774)  30—50  Min.  dauernde  (4)  Bäder  (31,25—30,25°  C.) 
nahm,  konnte  er  eine  merkliche  Zunahme  der  Harnquantilät  nicht 
wahrnehmen;  auch  nahm  die  Dichtigkeit  des  Harns  nicht  ab.  L.  Leh- 
mas« (Aiip.  med.  Cmtrai-Ztg.,  5.  Juli  t856,  p.  425)  will  beobachtet  haben, 
dass  die  Harnsecretion  nach  Soolbädern  In  viel  geringerem  Maafse 
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vermehrt  ist  als  nach  Wasserbädern;  dabei  soll  nach  Soolbädern  die 
»Hauttbätigkeit«  bedeutend  und  nachhaltig  erregt  sein. 

Entleerte  W.  Kai  pp  (Arch.  [ phgtioi.  RtUk.,  xv,  p.  554—566)  bei 
ganz  gleichmütiger  Lebensweise  am  Tag  1056  CC. , so  schied  er 
in  den  entsprechenden  12  AV/cA/stunden  458,3  CC.  Harn  aus;  er 
excernirte  ferner  bei  Tag  855,8  CC.,  bei  Nacht  470,6;  bei  Tag  785, 
bei  Nacht  474,3  CC. 

Oer  Einfluss  der  Jahreszeiten  auf  die  ilarnsecretion  fällt  wohl 
zum  gröfsten  Theil  mit  dem  der  üufsern  Temperatur  zusammen.  Nach 
J.  Vogel  (in  R.  Wagners  Phyttui.)  beträgt  das  Maximum  för  einen  Tag 
im  November  111  Lotli,  das  Minimum  für  einen  Tag  im  April  20 
Loth.  Im  Mittel  von  189  Tagen  wurde  in  24  Stunden  51,94  Loth 
Harn  gelassen,  im  November  aber  durchschnittlich  6b  Loth,  im  Ue- 
cember  57%  Loth,  im  Januar  57,  im  Februar  54%,  im  März  46%, 
im  April  54%,  Im  Mai  40%  Loth. 

Den  directen  Einfluss  der  Lufttemperatur  auf  die  Absonderungs- 
grfffse  des  Harns  ermittelte  W.  Kai  pp  (Arch.  f.  physiul.  iiaik  , Xtv, 
p.  385—424)  in  der  Weise,  dass  er  bei  seinen  Versuchen  über  den  Eiu- 
flussdes  Kochsalzgenusses  auf  die  Ilarnsecretion,  die  er  unter  den  mög- 
lichst gleichen  äufsern  Verhältnissen  vornahm,  die  Versuche  jeder  Keilte 
nach  der  höheren  oder  niedereren  Temperatur  in  zwei  Hälften  theilte, 
wobei  sich  die  verschiedenen  Salzdiäten  ausglichen.  Es  ergab  sich, 
dass  mit  Abnahme  der  Lufttemperatur  die  Harnvolumina  wuchsen, 
und  zwar  bei  Aenderung  der  Temperatur  um  1°  R.  um  3,1  Volum- 
procente. 

Nach  CtlARDEBT,  Hkgar  ( Ceber  die  Ausscheidung  der  Chlurverbind. 
durch  den  Harn.  Inaug.-Abh.  Gleisen  1852),  GrVNER  (Die  Ausscheidung 
der  Schwefelsäure  durch  den  Harn.  Inaug.-Abh.  Gleisen  1852),  WlbTER 
wird  kurz  nach  einer  Mahlzeit  absolut  und  relativ  (zu  den  festen 
Kestaudtheilen)  weniger  Wasser  und  mehr  an  festen  ßestandtheilen  mit 
dem  Harn  ausgeschieden.  Nach  J.  Vogel  ( Xeubauers  Analyse  d.  Harns, 
p.  223)  und  dessen  Schülern,  nach  11.  Beigei.  und  Anderen  ist  die 
stündliche  Harnmenge  durchschnittlich  am  Gröfsteu  in  den  Nachmittags- 
stunden (nach  der  Hauptmahlzeit,  77  CC.  in  der  Stunde),  am  Kleinsten 
während  der  Nacht  (58  CC.)  und  eine  mittlere  während  der  Morgen- 
stunden (69  CC.);  dabei  ist  zu  bemerken,  dass  auch  Personen,  die 
während  der  Nacht  körperlich  oder  geistig  arbeiten,  ebensoviel  Harn 
entleeren  als  am  Tage.  Kadpp  excernirte  in  12  Tagsstunden  889,7  CC., 
in  12  Nachtstunden  467,7  CC.  Harn. 

Im  Allgemeinen  ist  nach  J.  Vogel  die  in  bestimmter  Zelt  ent- 
leerte Harnmenge  bei  angestrengter  geistiger  oder  körperlicher  Thä- 
tigkeit  gröfser  als  in  der  Ruhe.  Bei  sehr  kräftiger  Kost  und  starker 
Bewegung  entleerte  Bkigel  in  24  Stunden  2235  CC.  Harn,  bei  der- 
selben Kost  in  der  Ruhe  2153  CC.;  mehrere  Personen  schieden  nach 
demselben  Autor  bei  knapper  Diät  und  Ruhe  Im  Mittel  1856  CC. 
Ham  aus,  bei  derselben  Nahrung  und  starker  Bewegung  1673  CC. 
ln  der  Ruhe  excernirte  Grmh  täglich  1252  CC.  Harn,  bei  täglich 
um  2%  Stunden  vermehrter  Bewegung  1259  CC.;  in  einer  zweiten 
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Versuchsreihe  (4000  CC.  Wasser  täglich)  in  der  Ruhe  5075  CC.,  bei 
Bewegung  5514  CC.  Blieb  Böcker  (Arck.  (.  uies.  Heilk.,  II,  i)  täglich 
2 Stunden  länger  im  Bett,  so  fand  er  bei  übrigens  gleicher  Lebensweise 
die  llarnntenge  während  dieser  Zeit  vermehrt.  .Vach  Simon  u-  Leh- 
man» (a.  #.  o.,  p.  404),  dagegen  wird  nach  bedeutenden  körperlichen 
Anstrengungen  weniger  liaru  ausgeschicden. 

Die  Gröfse  der  Haruabsonderung  ist  auch  noch  von  der  Art  der 
in  den  Körper  eingeführten  Stoffe  abhängig.  Alle  Substanzen, 
welche  eine  wässrige  Ausscheidung  durch  andere  Organe  als  die 
Nieren  (Darm)  bervorbringen,  mindern  die  Harnexcretion.  Als  harn- 
treibende Mittel  betrachten  die  Pharmakologen  eine  Menge  Stoffe, 
von  denen  es  noch  nicht  sicher  ausgemacht  ist,  ob  sie  wirklich  als 
Diuretica  wirken ; wenigstens  konnte  Krahmkr  (Arck.  f.  phgsioi.  Heilk., 
ui,  p iit>)  nacli  dem  Gebrauche  von  Extract.  juniperi,  Terpenthin, 
Scilla , Digitalis , Rheim , Res.  guajavi  und  Tinct.  sein,  colch.  bei 
sich  die  tägliche  llarnmenge  nicht  merklich  vermehrt  Buden,  womit 
auch  einige  von  Bi  CHHEIM  (Lehrb.  der  Arzneimittellehre.  Leipzig  1853  bts 
1856.  p.  61)  an  Thieren  augestellte  Beobachtungen  Ubereinstimmen. 
Dagegen  hat  Ranke  (Phgsioi.  dem.  Unters,  über  d.  Verhalt,  einiger  Organ. 
Stoffe  im  menschl.  Organ,  etc.  Erlangen  1851)  wahrgenommen,  dass  die 
auf  den  Geuuss  einer  Unze  Liq.  Kali  acet.  in  3 Stunden  ausgescbie- 
dene  Harnmenge  die  sonst  in  16  Stundeu  entleerte  Ubertraf  und  dass 
Digitalis  und  lodkalium  eine  gleiche  Wirkung  äufserten.  Das  Yer- 
häitniss  ist  aber  nicht  so  einfach,  dass  man  aus  einigen  Erfahrungen 
sofort  Schlüsse  ziehen  köune.  Es  möge  hier  noch  angeführt  wer- 
den, dass  Parkes  (Bnt.Rec.,  Jau.  1853)  beobachtet  hat,  dass  1 — 2 
Drachmen  6,7procentigeu  Liq.  Kali  caust.,  bei  leerem  Magen  in  2 
l’nzeu  Wasser  genommen,  die  Harnmenge  1 — 2 Stunden  darnach 
um  das  Doppelte  vermehrte,  3—5  Stunden  nach  der  Mahlzeit  ge- 
nommen nur  um  wenig;  kleinere  aber  wiederholte  Gaben  batten  kei- 
nen Einfluss  auf  die  Harnausscheidung.  Vier  an  Rheumatismus  acutus 
leidende  Personen,  die  bei  schwacher  Diät  und  beliebigem  Wasser- 
genuss täglich  24  Unzen  Harn  entleerten,  excernirten  während  des 
Gebrauchs  von  Aetzkall  34  Uuz.  und  während  der  3 folgenden  Tage 
22 — 30  Unzen  (Pahkks,  du».,  Jan.  1854). 

Wenn  Böcker  (Prager  Vierleljahrsschr.,  1854,  IV)  etwa  100  Tropf. 
Phosphorsäure  (der  Pharmacop.  Bonus)  mit  250«r-  Wasser  nahm, 
so  soll  die  Harutnenge  etwas  vermehrt  gewesen  sein,  bei  Aufnahme 
der  Säure  mit  500*r  Wasser  nicht;  Einführung  von  1 o«r  phosphor- 
sauren Natrons  soll  die  Harnexcretion  beschranken.  4 Personen,  die 
5 Tage  lang  stündlich  einen  Esslöffel  eiuer  Lösung  von  3 Drachmen 
Kali  nitricum  in  6 Unzen  Wasser  nahmen,  entleerten  nach  Beigei. 
ln  24  Stunden  1623,  1883,  1648,  1586  CC.  Harn,  bei  dem  Gebrauch 
von  Natron  nitricum  1590,  1770,  1803,  1615  CC.  Harn;  nahmen 
sie  4 Tage  lang  stündlich  einen  Esslöffel  einer  Lösung  von  2 Gran 
Tart.  einet,  in  6 Unzen  Wasser,  so  excernirten  sie  1806,  1917, 
1619,  1730  CC.  Harn.  Als  Bischoff  (Amt.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXXVin, 
p.  109—112)  einen  Hund  7 Tage  lang  täglich  mit  1 Pfd.  Fleisch  fül- 
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terte,  gab  derselbe  im  Mittel  259*r-  Harn  in  24  Stunden  aus;  bekam 
der  Hund  dazu  täglich  50» r gesättigter  A'w/i.?«/slosuug,  so  entleerte 
er  im  Mittel  von  12  Tagen  in  24  Stunden  564*r  Harn. 

W.  K.U'pp  (Arch  f.  physioi.  Heiik .,  xiv,  p.  385—424)  änderte  in  sehr 
sorgfältigen,  lang  ausgedehnten  Versuchen,  bei  denen  er  qualitativ 
und  quantitativ  dieselbe  Diät  einhielt,  sich  täglich  auf  dieselbe  Weise 
beschäftigte  etc.,  die  Menge  des  mit  den  Speisen  eingeführten  Koch- 
salzes und  excernirte  bei  dem  täglichen  Genuss  von  33«r,(>  Kochsalz 
im  Mittel  täglich  2309,0  CC.  Harn,  bei  einer  Zufuhr  von  28*r-,7 
2278  CC.,  2455  CC.  bei  l9-”r,0  Kochsalz,  2050,7  CC.  bei  14"r-,2, 
2534  CC.  bei  9«r-,3,  2102  CC.  bei  1*%5,  2284,9  CC.  Harn  bei  Auf- 
nahme von  23*r,9  Chlornalrium.  Wurden  die  bei  gleicher  Lufttem- 
peratur unternommenen  Experimente  zusammengestellt,  so  ergab  sich, 
dass  die  Kochsalzzufuhr  zu  der  24stUndigen  Harnmenge  in  umgekehr- 
tem Verhällniss  stand,  und  zwar  so,  dass  l«r-  Kochsalz  mehr,  10  CC. 
Harn  weniger  entsprach.  Nach  Jiu  Lehma«*  (Ann.  d.  ehern,  u.  Pharm., 
Lxxxvn,  p.  205—217  und  p.  275—290)  würden  bei  dem  Oenuss  von 
Kaffeeinfusum,  Caffeein , empyreumatischem  Oel  des  Kaffees  die 
Harnvolumina  zunehmen,  nach  Böckkr  (Arch.  f.  wiss.  Beilk.,  I,  2)  bei 
dem  Genuss  von  Theeinfusum  um  Wenig  abnehmen.  W.  Hammosds 
(Amerik.  Juum.  uf  the  med.  sc.,  Oct.  1856)  Versuche  sollen  ergeben,  dass 
Alkahotyenuss  und  Tabakrauchers  die  Harnexcretlon  vermindern.  An 
einem  Diabetischen  beobachtete  C.  Ph.  Fai.ck  (Deutsche Kim.,  1353,  No. 22, 
23,  25,  26),  dass  bei  Zusatz  von  l*r-  Kochsalz  zur  Nahrung  30«r- 
Harn  mehr  abgeschieden  wurden  als  gewöhnlich,  bei  l*r  Trauben- 
zucker 18*r  Harn  mehr,  bei  l«r  Butter  15er  Harn  mehr,  bei  Ur- 
Stärke  13*r  Harn  mehr,  bei  l»r  Rohrzucker  5«r  Harn  mehr,  bei 
l«r-  Milchzucker  0vr,6  Harn  mehr. 

Die  Angaben,  welche  i.  Vogei.  (Arch.  f.  wist,  muk.,  i,  p.  104  ff.  u. 
Neubauers  Analyse  des  Harns)  über  die  quantitativen  Verhältnisse  der 
Haruexcretion  in  Krankheiten  macht,  sind  folgende. 

Bel  allen  acuten  fieberhaften  Krankheitsprocessen  (Pneumonie, 
Pleuritis,  Typhus,  rheumatischen,  gastrischen,  pyämischen  Fiebern  etc.) 
nimmt,  mit  höchst  seltenen  Ausnahmen,  die  Harnmenge  während  des 
Höhenstadiums  der  Krankheit  ab  (unter  800  CC),  und  steigt  erst 
mit  Abnahme  der  Intensität  des  pathologischen  Processes  wieder; 
während  der  Reconvalescenz  erreicht  das  24stündige  Harnvolumen 
die  Norm  und  tibersteigt  diese  bisweilen.  Gegen  das  letale  Ende 
acuter  sowohl  als  chronischer  Krankheiten  sinkt  die  tägliche  liarn- 
menge  entweder  stetig,  oder  hält  sich  längere  Zeit  unter  Schwan- 
kungen auf  einer  niederen  Stufe;  bisweilen  vermindert  sich  aber  die 
Harnmenge  bis  zum  Tode  nicht  wesentlich.  Bei  Wassersüchten  ist 
in  der  Regel  die  Urinabsouderung  beträchtlich  herabgesetzt;  sehr 
reichliche  wässrige  Ausscheidungen  anderer  Art  (Erbrechen,  Schweifse, 
Diarrhöen)  haben  Verminderung  der  Harnexcretion  zur  Folge.  Nur 
bei  Diabetes  (mellitus  und  insipidus)  wird  über  die  Norm  viel 
Harn  ausgeschieden.  Bei  vielen  chronischen  fieberlosen  Krankhei- 
ten geht,  und  zwar  bei  Frauen  höuüger  als  bei  Männern,  die  Urin- 
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absonderung  nicht  unter  die  Norm  herab,  ist  aber  bei  der  gröfsten 
Mehrzahl  der  Kranken  (bei  den  meisten  chronischen  und  vielen  leich- 
ten subacuten  fieberlosen  oder  von  geringem  Fieber  begleiteten  Krank- 
heiten) vermindert  (800— 1500  CC.  täglich). 

Die  Bestimmung  der  festen  Bestandlheile  des  Harns  giebt  nach 
dem  gewöhnlichen  Verfahren  nie  genaue  Resultate;  auch  bei  dem 
vorsichtigsten  Eindampfen  entwickelt  der  Ham  Ammoniak  (lkbmakn, 
Jottrn.  f.  prakt.  Ckcm. , XXV,  p.  1—21 ; xxvil,  p.  257).  am  Wenigsten  je- 
doch, wenn  man  die  \ erdunstung  desselben  unter  einem  Koblensäure- 
oder  Wasserstoffstrom  vor  sich  gehen  lässt  (Lkhmann,  Lehrb.,  n, 
p. 3is9).  Lkhna.vi  hält  Für  die  zweckmäfsigste  Methode,  10*r — 15 
Harn  in  einem  flachen  Schälchen  unter  der  Luftpumpe  neben  Schwe- 
felsäure zu  verdunsten,  wobei  man  darauf  zu  achten  hat,  dass  die 
Flüssigkeit  keine  Blasen  wirft.  Das  Austrocknen  des  zähen  extract- 
ähnlicben,  aufserst  hygroskopischen  Rückstandes  darf  inan  nur  bei 
mittlerer  Temperatur  vornehmen  und  die  dann  nahezu  trockenen, 
aber  wenigstens  uuzersetzten  festen  Harnbeslaudtheile  hat  man  unter 
Luftabschluss  zu  wägen.  Bestimmungen  der  festen  Bestandtbeile 
eines  Harns  aus  der  Dichtigkeit  desselben  mittelst  ein  für  allemal 
entworfener  Tabellen  oder  uuter  Anwendung  eines  constauten  Cocf- 
licienteu  (Pi.  Simon,  Beilr.  zur  med.  Chtm.  u.  Mikrosk. , t,  p.  77  u.  143; 
Bkcqubkel,  Semeiotique  des  urines , p.  33;  G.  Bikd,  London  med  gaz.,  new 
ser.,  v,  t,  p.  13»;  J.  vookl)  haben  keinen  wissenschaftlichen  Werth 
(Lkhmann,  Schmidts  Jahrb.,  XLV1I,  p.  5;  Ciiambkht,  Recueil  des  men*,  de 
med.  et  pharm,  mild.,  L. VIII,  p.  32S). 

J.  \ OGKL  U.  H.  Trapp  ( Beitr . *.  Kennt»,  d.  Veränderungen , welche  d. 
Crin  in  Krankheiten  erleidet.  Inauguralabh.  Glefsrn  1830)  bestimmen  die 
Dichtigkeit  des  Harns  mittelst  eines  Aräometers  bis  auf  vier  Deci- 
malen,  und  finden  annähernd  den  Gehalt  des  Harns  an  festen  Stoffen, 
p.  m.,  wenn  sie  die  letzten  zwei  Decimalen  mit  2 multiplicireu.  HX- 
ser  nahm  den  Uoöfficienten  2,33  an.  1.  Vogel  (Neubauers  Analyse 
des  Rams , p.  229)  hält  den  CoCfficienten  2 im  Allgemeinen  richtiger 
für  Harn  von  geringer  Dichte,  den  Coefficienleu  2,33  für  llarn  gro- 
fser  Dichte.  W.  Kalpp  (Arch.  f.  physiol.  Heilk.,  XV,  p.  354  -566)  fand 
in  sehr  genauen  Untersuchungen  durch  directe  Vergleichung  des 
wirklichen  festen  Harnriickstandes  und  der  jedesmaligen  Dichtigkeit 
des  Harns,  dass  der  betreffende  Coefficienl  auch  bei  ganz  gleicher 
Lebensweise  zwischen  2,12  und  1,92  schwankt.  Bei  einer  Flüssig- 
keit, in  deren  Zusammensetzung  verschiedenartige  Stoffe  in  höchst 
wechselnden  Mengen  eingehen,  kann  weder  der  eine,  noch  der  au- 
dere,  noch  irgendwelcher  Coöfficient,  dem  wahren  Verhältuiss  ent- 
sprechen. 

Die  Differenzen  in  den  Angaben  verschiedener  Autoren  Uber  die 
in  gegebener  Zeit  (24  St.)  mit  dem  Harn  entleerten  festen  Stoffe 
sind  so  bedeutend,  dass  sie  nicht  ln  der  Bestlmmungsweise  ihren 
Grund  haben  können.  Namentlich  inacht  sich  ein  Unterschied  nach 
der  Nationalität  bemerkllch;  die  Franzosen  haben  am  wenigsten  feste 
Bestandlheile,  besonders  wenig  Harnstoff  und  Harnsäure  im  Harn 
gefundeu,  beträchtlich  mehr  die  Deutschen,  atn  meisten  die  Engländer. 
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Es  kanu  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Hauptursache  dieses 
Unterschieds  in  der  verschiedenen  Ernährungsweise  der  Völkerschaften 
zu  suchen  ist;  die  Fran/.osen  geuiefsen  im  Allgemeinen  nur  wenig 
Aninialicn,  überhaupt  mäfsige  Mengen  von  .Nahrungsmitteln;  statisti- 
schen Angaben  zufolge  soll  aber  in  London  von  einer  gleichen  Anzahl 
Menschen  sechsmal  mehr  Fleisch  genossen  werden  als  in  Paris.  Die 
übrige  Lebensweise  aber,  das  L'lima  und  ähnliche  Verhältnisse  können 
auf  die  durch  den  Harn  ausgeschiedeue  Menge  fester  Substanzeu  nicht 
ohne  Einlluss  sein. 

In  einer  Reihe  von  Versuchen,  die  an  4 Männern  und  4 Frauen 
angestellt  wurden,  fand  Becquerel , dass  ein  Manu  in  24  Stunden 
durchschnittlich  39|fr,52 , elue  Frau  34»r,31  feste  Substanzen  mit 
dem  Harn  attsschied.  Lehmass  entleerte  im  Mittel  täglich  an  festen 
Stoffen  bei  gemischter  Kost  G7vr, 82,  bei  animalischer  Kost  87«r,44, 
bei  vegetabilischer  Kost  59*r-,235 , wenn  er  stickstofflose  Substanzen 
genoss,  41<tr-,G3.  Kaupp  entleerte  bei  gemischter  Kost  und  sehr 
geregelter  Lebensweise  täglich  71c- ,099  feste  Bestandtheile  durch 
den  Harn,  Gemk  65sr-,376.  J.  Yocel  berechnet  für  den  gesuuden 
Mann  55*r-  bis  05  täglich.  Lecami  fand,  dass  Männer  weit  mehr  feste 
Stoffe  mit  dem  Harn  ausscheideu  als  Frauen,  Greise  weniger  als 
Frauen,  Kinder  von  8 Jahren  mehr  als  Greise,  aber  weniger  als 
Frauen,  Kinder  von  4 Jahren  weniger  als  Greise.  Nach  Scherehs 
Erfahrung  entleerte  ein  Mädchen  von  3'/*  Jahren  in  24  Stunden 
26*r,13  feste  Stoffe,  ein  Kuabe  von  7 Jahren  32*r,40,  ein  Mann 
von  22  Jahren  74*r-,774,  ein  Mann  von  33  Jahren  71«^ ,227.  Der 
24stilndige  Harn  eines  Knaben  von  3 Jahren  enthielt  nach  Rummel 
33«r,61  fester  Bestandtheile,  der  eines  4jährigen  Knaben  44«r,ll, 
der  eines  5jährigen  Mädchens  53*r,77,  der  eines  Jünglings  von 
18  Jahren  32«r-,G3,  eines  Mannes  von  31  Jahren  32«r-,Ü5  und  der 
eines  05jährigen  Mannes  22*r,61. 

Nach  Kaupp  kommen  auf  lk*r-  Körpergewicht  täglich  l*r,06  feste 
Harnbestandtheile,  nach  Ge.vth  0*r,83.  Scherers  Beobachtungen  ge- 
mäfs  excernirt  ein  lker-  Mädchen  (3Va  Jahr)  in  24  Stunden  l«r,G08 
feste  Stoffe  mit  dem  Harn,  lk2r  Knabe  (7  Jahr)  1,415,  lksr-  Mann 
(22  Jahr)  l‘r  ,191  und  (38  Jahr)  l«r  ,01t3.  lkttr  Mann  (2  Jahr)  ent- 
sprechen nach  Rummel  2«r-,19,  von  4 Jahren  2*r,35,  von  18  Jahren 
l*r-,38,  von  31  Jahren  lsr-,00,  von  65  Jahren  0*r,93;  lkv-  Weib 
(5  Jahr)  2«%44. 

Die  mit  dem  Harn  entleerten  festen  Stoffe  wechseln  je  nach  der 
Quantität  der  anfgenommeuen  Nahrungsmittel , wie  bereits  oben 
im  Einzelnen  uaebgewiesen  wurde. 

Nach  Scherer  excernirte  ein  ungefähr  50  Jahr  alter  Wahnsin- 
niger, der  seit  etwa  4 Wochen  täglich  nur  eine  Semmel  und  ein  Glas 
Bier  genossen  hatte,  in  24  Stunden  (mit  575  CC.  Harn)  23*r,65  feste 
Stoffe,  auf  lkv  etwa  0*%444. 

Nach  dem  Genuss  vielen  Getränks  wird  zwar  ein  verdünnterer 
Harn  entleert,  zugleich  mit  ihm  aber,  gegeu  Lecanc’s  Meinung,  eine 
gröfsere  Meuge  fester  Bestandtheile,  wie  diefs  aus  den  Beobachtungen 
Lehmann , Zoochemie.  27 
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von  Chossat  (Joum.  de  physmi. , v,  p.  65).  Bkcouehel,  Lehmann,  Hkgar, 
Grüner,  Winter,  1.  Vogel  und  Andern  hervorgeht. 

(iE*. tu  schied  bei  einer  bestimmten  Kost  täglich  65*r-,376  fester 
Stoffe  aus,  bei  einem  Mehrgenuss  von  1000  CC.  Wasser  und  der- 
selben Kost  69«r,H54,  bei  Aufnahme  von  2000  CC.  Wasser  außerhalb 
der  Mahlzeit  72*r-,069,  wenn  er  2000  CC.  während  des  Essens  trank, 
74er-, 045,  bei  Einführung  von  4000  CC.  Wasser  72*r-,205.  Falck 
(dreh.  f.  phystoi.  Brille.,  Xit,  p.  150—154)  trank  zu  einer  bestimmten 
Nahrung  1000«'-,  2000» r und  4000«r-  Wasser  und  entleerte  in  den 
folgenden  12  Stunden  27*r,184  , 27«r,243  und  33er, 47S  feste  Be- 
stand! heile:  der  relative  (iehalt  des  Harns  an  festen  Stoffen  verhielt 
sich  aber  in  den  3 Versuchen  = 9:3:1.  Bei  vollkommen  gleicher 
Lebensweise  und  ohne  dass  die  Wasserzufuhr  Irgendwie  geändert 
worden  wäre,  enthielten  1050,3  CC.  in  12  Tagstunden  ausgeschiede- 
nen Harns  nach  Kaipps  Beobachtungen  44*r-,318  feste  Stoffe,  855,3  CC. 
42«r,94ö,  751, 9CC.  40*%560;  in  12  Nachtstunden  entleerte  571,1  CC. 
29*'-,841 , 452,7  CC.  29»r  ,000  , 375,9  CC.  2G*r,149.  In  einer  andern 
Versuchsreihe  mit  wechselnder  Korhsalzaufnahuie  («.  unten)  ergab  sich, 
dass  eine  Zunahme  des  Harnvolums  (ohne  vermehrte  Wasserzufuhr) 
um  100  CC.  (4,6  %)  einer  Zunahme  der  festen  Harnstoffe  um  2,4  % 
entsprach  (der  des  Harnstoffs  um  0,5%.  der  des  Chlornatriums  um 
1,2%);  während  bei  einer  Minderung  der  Temperatur  der  Atmo- 
sphäre um  1°  R die  Harncxcretion  um  3,1  Voiumprocente  wuchs, 
stieg  die  Ausscheidung  der  festen  Stoffe  um  0,29  (iewichtsprocente 
(Harnstoff  0,20  %>  Kochsalz  0,7%). 

Verschiedene  andere  Substanzen  beeinflussen , wenn  sie  in  den 
Organismus  gebracht  werden,  die  Excreliou  der  festen  Harnbestand- 
theile. 

Bei  dem  Gebrauch  von  1—2  Drachmen  6, 7proceutiger  Kalilauge 
(in  2 Unzen  Wasser)  sollen  nach  Parkes  (Bnt.  Her.,  Jao.  1853)  die 
festen  Bestaudtheile  des  Harns  absolut  vermindert  norden  sein;  vier 
an  Hheumatismus  acutus  leidende  Personen  (<i*s. . Jan.  1854)  sollen 
unter  dem  Gebrauch  von  Liq.  Kali  caust.  täglich  696  , 962  , 993, 
558  Grains  feste  Stoffe  durch  die  Nieren  ausgeschieden  haben , nach 
der  Aussetzung  des  Mittels  täglich  404  , 572,  697  , 364  Grains,  uach 
Wiederaufnahme  des  Mittels  wieder  mehr.  Bei  ganz  gleicher  Lebens- 
weise excernirte  W.  Kaipp  (dreh.  f.  phytiol.  Hem.,  XIV,  p.  385—424), 
wenn  er  täglich  28*r  ,7  Kochsalz  mit  der  Nahrung  zu  sich  nahm, 
in  24  Stunden  77«r-,163  (9  Tage)  feste  Stoffe  durch  die  Nieren,  bei 
Aufnahme  vou  19*r-,0  Kochsalz  71*r,502  (15  Tage),  bei  Aufnahme 
von  14*r-,2  Chlornatrium  73*r-,749  (12  Tage),  bei  9»r-0,  Kochsalz 
70*r,096  (12  Tage),  bei  l»r-,5  Kochsalz  61*r,451  (11  Tage),  bei 
23*r-,9  Chlornatrium  73*r.567;  nach  Abzug  der  gleichzeitig  ausge- 
schiedenen Harnstoff-  und  Kocbsalzmengen  wurde  aber  nach  der  ange- 
gebenen Reihenfolge  entleert  : 17«r-,277,  21«r,412,  25»r-,867,  25»r,735, 
23er-, 731 , 2l«r,t)98.  Es  folgt  hieraus,  dass  mit  der  vermehrten  Zu- 
fuhr von  Kochsalz  die  festen  Bestandiheiie  des  Harns  zunehmen,  nach 
Abzug  des  Harnstoffs  und  des  im  Ham  enthaltenen  Kochsalzes  aber 


Uigl 


Schwankungen  in  den  festen  Stoffen. 


419 


abnehmen.  Bei  dem  (jemiss  von  Thee  statt  einer  gleichen  Menge 
Wasser  sollen  nach  Höcker  {dreh.  f.wut.  Hem. , r,  2)  weniger  feste 
Substanzen  (statt  77*r-,624  nur  75*r-,9ä4)  durch  die  Nieren  ausge- 
scbiedeu  werden. 

Aus  den  bisher  angeführten  Hinzelangaben  lässt  sich  schon  er- 
sehen, dass  bei  erhöhter  Körper  th ä tigkeit  die  festen  ßestaudtheile 
des  Harns  zunehmen. 

KlERUlT  (Zeitschr.  f.  rat.  Ued.,  N.  F,  III,  p.  279—286)  fand  im  Blute 
eines  Hundes  23,77%  fester  Stoffe,  in  den  gleich  nach  der  ßlulent- 
zichung  aus  einem  Ureter  geflossenen  Harumeugen  1 1,42  und  12,20%; 
in  einem  2.  Versuche  im  Blut  23,99%,  im  Harn  9,00  und  10,57%. 

Entleerte  W.  Kaicp  (Hrch.  f.  yhgstol.  Hern.,  XV,  p.  554— 566)  bei 
ganz  gleichmäfsiger  Lebensweise  in  12  TV^siunden  44rr,9ti0  feste 
Stoffe,  so  excernirte  er  in  den  entsprechenden  12  A'acA/slunden 
28*r-,345  feste  Stoffe;  er  schied  ferner  aus  bei  Tag  43«r,037  Fixe, 
bei  Nacht  29*r,3üt>;  bei  Tag  39*r,0ö6,  bei  Nacht  27»r-,382.  Kalpp 
ordnete  ferner  die  Kesultate  seiner  lauge  Zeit  fortgesetzten  Unter- 
suchungen nacli  den  verschiedenen  Harumeugen,  und  fand,  dass  er 
entleerte  in 


12  Tagstundeo 

12  Nachtstunden 

in 

1056,3  CC. 

8552)  CC. 

751,9  CC. 

571,1  CC.I 

452,7  CC. 

375,9  CC. 

Kr- 

«r. 

i Kr- 

Br. 

gr. 

Br. 

Harnstoff  . . 

18,944 

18,464 

17,569 

14,681 

14,465 

12,677 

Kochsalz  . . 

13,153 

12,083 

10,926 

5,251 

5,221 

4,470 

Phospborsänre 

1,719 

1,761 

1,682 

2,074 

2,099 

2,056 

Schwefelsäure 

0,992 

1,091 

1.020 

Harnsäure 

0,214 

0,247 

0,217 

• 

Feste  Stoffe  . 

44,318 

49,945 

40,560 

29,841 

29,000 

26,149 

Ordnete  Kaij'P  die  Resultate  mich  der  Harnstoffuussc  hei  düng , so  ergab 
sich,  dass  er  excernlrte  in 


12 

Tngstuuden 

12 

Nachtstunden 

Kr. 

gr. 

Rr. 

Kr- 

mit  Harnstoff 

19,970 

18,194  1 

16,781 

15,791 

13,728 

12,286 

Kochsalz  . . 

13,015 

11,437 

11,704 

5,390 

5.084 

4,473 

Pho.spborsäure 

1,819 

1,612 

1,732 

2,096 

2,135 

1,999 

Schwefelsäure 

1,043 

1,006 

1,055 

Harnsäure 

0,203 

0,241 

0,233 

26,192 

Feste  Stoffe  . 

45,119 

41,773 

40,900 

30,20 

28,536 

Hern  . . . 

944,6  CC. 

-66,9  CC. 

875,6  CC. 

520,6  CC 

470,7  CC. 

[ 409,5  CC. 

In  Krankheiten,  in  denen  der  St offumsatz  schon  wegen  mangel- 
hafter .Nahruugszufuhr  ein  geringer  sein  muss,  werden  im  Ganzen 
weniger  Beslandlheite  entleert  als  sonst.  Eine  Ausnahme  macht 
Diabetes.  Bei  der  Bright’schen  Krankheit  sind  die  normalen  Be- 
standteile des  Harns  aufserordentlich  vermindert ; sobald  jedoch  in 
dieser  Krankheit  ein  regerer  Stoffwechsel  durch  Fieberbewegung  oder 
einen  Entzündungsprocess  eintritt,  pflegen  mit  Verminderung  des  Albu- 
mins im  Harn  die  Bestandtheile  desselben  wieder  in  normaler  oder 
erhöhter  Menge  ausgeschieden  zu  werden  (schkker,  Untersuch,  zur 
Pathologie.  Heidelberg  1843). 
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, ’ , „ ermitlelte  unter  Anwendung 

ist  als  bei  gesui  c Diabetes  mellitus,  und  uisipulus 

;»  Ä1WK?SÄ  BeslaiidtLetle  des  llar.s  .b- 
(mit  ADmageruug  /0ime  \bmagerung ) vermindert.  Bei 

»*!«'"  .S»  die  Kranken  In 
El".kr.ÄV™dÄdS)  sind  die  feslen  Stoffe  In  de, 

?e  • g sie  den  bei  chronischen  Krankheiten  ausge- 

W,rrSÄ:  In  chronischen,  mit  hektischem  Fieber 
sehledenen  gleichkomme  £t  ^ das  Yerhältuiss  wie  bei  acuten 

verbundenen  Krankl)  b intretendem  Tode  bemerkt  man  in 

Üeber.ef,  en  TaLen  eine  Zunahme  der  Dichtigkeit  des 

den  letzten  ligea  uammenae-  wird  der  Tod  durch  mecha- 

HarhSe  VeJhäulffsse  (Lähmung  der  IM*///«  oblongala  etc.)  herbei- 
n,K  .'  In  Weiht  die  Ausscheidung  des  Harns  bei  geringer  Dichte 
desselben  reichlich.  Vermehrte  Diurese  in  Wassersüchten  verhalt 

SiCh  Für  dingliche  Ausscheidung  der  (organische 

Stoffe  mit  Ausnahme  des  Harnstoffs  und  der  Harnsäure)  giebt  Becqie- 
m 11.“  73B  für  Männer,  9*-, 655  für  Frauen  an;  LsnavMi  entleerte 
bei  gemischter  Kost  täglich  13*-  extract.ver  Ma  er.em 

Feuerbeständige  Suite  fand I Ucaku  Im  24) st Ind  gen  1 Ha«  von 

m™"  «rhlaü  als  imutabl  dar  «■* 

gSETSTaw?  Ä5ST  £■$.’  ÄI 

Snem  eignen  Mari  fand  Lehmakk  bei  gemischter  Kost  im  MItte 
T?“ 01A  /Qgr.fi52— 17  234),  Death  bei  bestimmter  Diät  18*-,  931 
ll  25*-, 42b.  5 Bei  einem  Söbrigen  Mädchen  fand  Scherer  10«^  ^ 
feuerfeste  Substanzen,  bei  einem  /jährigen  Knaben  10*  ,23,  bei 
Sin  Mann  von  22  Jahren  23«-, 613,  bei  einem  andern  von  38  Jah- 
v,|ü  bei  einem  seit  längerer  Zeit  hungernden  Irren  3«-, 62. 
entleerte  ein  3jähriger  Knabe  in  24  Stunden  14*-, 7 
nLche  Stoffe  durch  den  Harn,  ein  4 Jahr  alter  Knabe  18*- ,35, 

rÄÄSiÄ,  •‘ä«»*“  ,3‘'’42' "" 

Tliährieer  9*-, 2,  ein  65  Jahr  alter  5*-, 25. 

Stellt  man  die  Angaben  über  die  Constitution  des  Harns  nach 
Kategorien  zusammen,  so  ergiebt  sich  etwa  Folgendes. 

Nach  Lecam  und  Becqiehei.  enthält  der  Harn  der  Frauen  mehr 
Wasser  und  weniger  Harnstoff  und  Salze  als  der  der  Männer  wah- 
rend die  Harnsäuremengen  im  Harne  beider  gleich  zu  sein  scheinen, 
iw  Harn  &rhwanaerer  Frauen  unterscheidet  sich  von  dem  nicht 
schwangerer  durch  seinen  geringen  behalt  an  festen  Stoffen ; oft  ist 
derselbe  besonders  au  Kalkphosphat  arm;  seine  Dichte  fand  Becqierkl 
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nie  Ober  1,011.  Nach  Lcbanski  ( Amt.  d’obstnr.  etc.,  1852,  p.  235) 
(und  Mosler)  soll  der  Harn  Schwangerer  weniger  freie  Säure  ent- 
halten, häufig  neutral  oder  selbst  alkalisch  sein;  Lehmann  (a.  a.  o., 
p.  40t)  dagegen  fand  solchen  Harn,  wenn  er  Ton  gesunden  Individuen 
stammte  und  frisch  entleert  war,  stets  sauer;  seines  Wasserreich- 
thuins  wegen  alkalescirt  er  leichter  als  anderer  Harn. 

Das  Lebensalter  beeinflusst  insofern  die  Constitution  des  Harns, 
als  (nach  Lkcamj)  im  Allgemeinen  in  der  Bliithe  des  Lebens  stehende 
Individuen  (bei  der  regsten  Stoffmetamorphose)  die  gröfste  Menge 
der  festen  Kestandtheile  mit  dem  Harn  nusscheiden,  weniger  dagegen 
Kinder  und  Greise.  Auf  die  Menge  der  Salze  scheint  das  Alter  keinen 
Einfluss  zu  haben.  Einigen  Erfahrungen  nach  scheint  der  Harn  kleiner 
Kinder  relativ  mehr  liippursäure  zu  enthalten  und  bei  Weitem  weniger 
phosphorsauren  Kalk. 

Einige  Stunden  nach  der  Hauptmahlzeit,  also  während  der  vollen 
Verthtuung , wird  die  gröfste  Menge  Harn  entleert  (tirina  chgli); 
zu  dieser  Zelt  erreicht  ebenfalls  die  Excrction  der  festen  Harn- 
bestandtheile,  der  Salze  sowohl  als  der  organischen  Stoffe,  ihre 
äufsersle  Grenze.  Nach  Chamberts  Untersuchungen  scheint  die  Quan- 
tität der  durch  die  Nieren  während  der  Verdauung  entleerten  Salze 
in  geradem  Verhältnis  zur  Menge  der  mit  der  Nahrung  eingenom- 
menen Salze  zu  stehen. 

ln  100  Theilen  24stUndlgen  Harns  fand  Chahbert  durchschnitt- 
lich 1,3024  Salze,  in  100  Theilen  Verdauungsharn  1,6304,  in  100 
Theilen  Morgenharn  (vom  Erwachen  bis  zum  Frühstück)  0,9332;  der 
Harn,  der  bald  nach  genossenem  Getränk  entleert  wurde,  enthielt 
nur  0,2113  % Salze  im  Maximum. 

Von  dem  erheblichsten  Einflüsse  auf  die  Constitution  des  Harns 
ist  die  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung.  Viele  Stoffe  bedingen 
zum  gröfsten  Theil  die  Reactlon  des  Harns.  Lehmann  führte  14  Unter- 
suchungen des  Harns  aus , den  er  bei  gemischter  Kost  und  möglichst 
gleichförmigem  diätetischen  Verhalten'entleerte,  je  12  Untersuchun- 
gen des  bei  rein  animalischer  Kost  (fast  nur  Eier)  oder  bei  rein 
vegetabilischer  Kost,  endlich  2 Untersuchungen  des  bei  vollkommen 
stickstoffloser  Kost  (Fett,  Milchzucker,  Stärkmehl)  excernirtcn  Harns; 
neben  variablen  Mengen  Wassers  schied  Lehmann  täglich  aus  an 


festen  Stoffen 

Harnstoff 

j Harnsäure 

Extractivstoflen 
und  Salzen 

gr. 

gf- 

gr- 

gr- 

bei  gemischter  Kost 

67,82 

32,498 

1,183 

12,746 

bet  animalischer  Kost 

87,44 

53.19b 

1,478 

7,312 

bei  vegetabilischer  Kost 

59,24 

22,481 

1,021 

19,168 

bei  stlckstoflTreier  Kost 

41,68 

15,408 

0,735 

17,130 

Es  ergab'sich  ferner  aus  diesen  Untersuchungen,  dass  der  Harn 
in  Betreff  seiner  physikalischen  Beschaffenheit  bei  auimaiischer  Diät 
ganz  den  Character  des  Harns  der  Carnlvoren  annahm;  er  war  licht 
bernsteingelb  oder  fast  strohgelb , reagirte  stark  sauer  und  schien 
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entweder  keine  Milchsäure  oder  nur  sehr  wenig  zu  enthalten;  nach 
Limit  ist  solcher  Harn  auch  frei  von  Hippursäure.  Nach  vegetabili- 
scher Kost  verlor  der  Harn  viel  an  freier  Säure,  und  hüfste  sie  bei 
stickstnirioser  Kost  nänzlich  eiu;  er  enthielt  viel  dunkel  gefärbten 
Extrartivsioff  und  besafs  eine  braunrothe  Farbe;  auch  war  er  von 
ausgesrhiedenen  Erden  etwas  getrübt  oder  wurde  es  wenigstens  sehr 
leicht  beim  Kochen;  neben  oxalsaurem  Kalk  enthielt  er  fast  immer 
milchsaure  Alkalien;  auch  enthält  solcher  Haru  nach  Liebig  viel 
Benzoesäure. 

Schwer  verdauliche  oder  stark  gewürzte  Speisen,  tpiriluöse 
Getränke  vermehren  die  ilarnsäureexcreiion. 

Nach  tangerem  Fasten  erlangt  der  Harn  eine  stark  saure  Re- 
action,  selbst  bei  Herbivoren;  seine  festen  Bestandteile  nehmen  ab, 
doch  enthält  er  stets  noch  gewisse  Mengen  Harnstoff 

Bedeutende  Kiirperanstrengunqen  vermehren  den  Gehalt  des 
Harns  an  freier  Säure:  Harnstoff,  Phosphate,  Sulphate  und  Chloride 
werden  in  grosserer  Menge  entleert,  in  geringerer  Harnsäure  und 
Extractivstolfe. 

Der  Morgenharn  furina  sanguinis ) ist  von  grösserer  Dichte, 
dunklerer  Färbung  und  etwas  stärkerer  saurer  Reaction  als  der  tag- 
über  gelassene;  in  dem  Verhällniss  seiner  einzelnen  Bestand! heile 
zu  einander  hat  Lehmann  (a.  ».  0.,  p.  404)  keine  wesentlichen  Diffe- 
renzen finden  können. 

Nächst  dem  Menschenharn  ist  unter  den  Omnivoren  der  des 
Schweins , und  zwar  von  Lassaigne  (Journ.  de  pharm.,  v,  p 174), 
Rot'SStSGAI'I.T  '(Arm.  de  chim.  et  de  phpe.,  3.  ser.,  XV.,  p.  97—104)  Und  TOD 
v.  Bibra  (Amt.  d.  Ch.  u.  Ph.,  Litt,  p.  98— 1121  untersucht  worden.  Der- 
selbe ist  vollkommen  klar,  fast  geruchlos,  deutlich  alkalisch,  braust 
mit  Säuren  auf,  trübt  sich  beim  Kochen  unter  Zerlegung  der  doppelt- 
kohlensauren Erden  in  einfach  kohlensaure;  Ammoniak  enthält  er 
nicht  (Salmiak,  Lass.);  Harnsäure  wurde  von  keinem  der  Beobachter 
in  demselben  nachgewiesen,  auch 'nicht  Hippursäure:  dagegen  hat 
Boissingaii.t  einen  Gehalt  desselben  an  inilchsauren  Alkalien  büchst 
wahrscheinlich  gemacht.  Phosphate  kommen  nur  in  sehr  geringer 
Menge  im  Schweineharne  vor,  schwefelsaure  Salze  und  Chloralkalien 
finden  sich  in  ihm  in  ziemlich  erheblicher  Menge.  Die  von  Bous- 
singui.t  und  v.  Bibra  untersuchten  Proben  enthielten  1,804%  bis 
2,08<>  % feste  Stoffe  mit  0,29—0,49  Theilen  Harnstoff. 

Den  Alfenharn  fand  Coindet  {Bibi,  unu-er*.,  XXX,  p.  492)  grüngelb, 
von  urinüsem  Geruch,  von  1.0045  — 1,010s  Dichte;  er  enthielt  schwe- 
felsaure und  phosphorsaure  Salze,  viel  Kalisalze  und  keine  Harnsäure. 

Der  Harn  der  Carniroren  unterscheidet  sich  nur  wenig  vou 
dem  des  Menschen.  Er  ist  in  frischem  Zustande  klar,  sehr  licht- 
gelb, von  unangenehmem  Geruch,  widerlichem,  bitterem  Geschmacke 
und  saurer  Reaction.  Harnstoff  enthält  er  in  grosser  Menge,  Pig- 
ment nur  wenig  und  Harnsäure  nur  in  geringer  Menge.  Es  ist  der 
Harn  vom  Lüwen,  Tiger,  Leoparden,  Panther,  von  der  Hyäne,  vom 
Hunde,  der  Katze,  vom  Wolf,  Bär,  Igel  untersucht  worden.  (v*r- 
•vklin , Amt.  de  chim.,  I.XXXII,  p.  197  und  Sch treigp.  Journ.,  V,  p.  175; 
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Stbohmbvbb,  Edtnb.  Journ.  of  Sc.,  No.  18,  p.  356;  Hibbonymi,  Jahresb.  d. 
Cb.  u.  Phgs  , III,  p.  322;  Tikdkmann  o.  Gmki.in,  Die  Verdauung  nach  Ver- 
suchen , II,  p.  4;  Hünkfki.d;  I.ikbig , dun.  d.  Ch.  u.  Ph.,  LXXXVI,  p.  125; 
Eckhabo,  das.,  XCVII,  p.  35*';  Biddkh  u.  Schmidt,  Die  Verdauungssäfte  und 
d.  Stoffwechsel,  Mitaiiu.  Leipzig  1852;  Landxrkb,  Hell,  dreh.,  III,  p.296;  etc.) 

Der  Harn  der  Herbmoren  unterscheidet  sich  beträchtlich  von 
dem  der  Omni-  und  Carnivoren.  Man  hat  untersucht  den  des  Ele- 
phanten  (A.  Vogkl,  Schweigg.  Journ.,  XIX,  p.  162;  John,  Chem.  Sehr.,  VI, 
p.  161),  des  Nashorns  (a.  Vogel,  a.  a.  o.,  p.  156),  des  Kameels  (Ch*- 
vbkul,  Ann.  de  chim LXVII,  p.  294  und  Gehl,  neues  Journ. , VII,  p.  521; 
Roukm.k,  Journ.  de  mt>d.y  XL;  Brands,  Gehl,  neues  Journ.,  IV,  p.  572), 
des  Pferdes,  Rindes,  des  Esels  (Brande),  der  Ziege,  des  Bibers 
(Vauouelin,  An»,  de  chim.,  LXXXII,  p.  197  und  Schweigg.  Journ.,  V,  p.  177), 
des  Kaninchens  (Vauqi'emn;  W.  Abnoi.d,  Zeitschr.  f.  Phgsiol.,  III,  p.  139), 
des  Hasen,  des  Meerschweinchens  (V.U'QIElin).  Er  ist  meist  gelb- 
lich, sehr  trüb,  von  üblem  Gerüche,  stets  alkalisch;  er  enthält  zwar 
oft,  wie  der  der  Carnivoren,  viel  Harnstoff,  unterscheidet  sich  jedoch 
von  diesem  durch  einen  beträchtlichen  Gehalt  an  kohlensauren  Al- 
kalien und  Erden,  an  einer  fettigen  und  riechenden  Materie,  durch 
gänzlichen  Mangel  an  Harnsäure  und  durch  einen  höchst  geringen 
Gehalt  an  Phosphaten.  Milchsäure  Salze  fehlen  nach  Bolssingailt  nie. 

Sehr  oft  ist  der  Pferdeharn  untersucht  worden  (Fouhcroy  und 
Vauquki.in,  Scherers  Journ.,  II,  p.  438;  Chrvrkul,  Ann.  de  chim.,  LXVII, 
p.  528;  Prout,  Thums.  Ann . , XVI,  p.  150;  Giksr,  Scherers  Journ.,  VII, 
p.  581 ; Vauquki.in,  Ann.  de  chim  , LXIX,  p 311;  Brandr,  Gehlens  n.  Journ., 
IV,  p.  581;  Likbig,  Ann.  d.  Chem.  u.  Ph.,  XXX,  p.  261  und  XLI,  p.  272;  Lkh- 
mann;  C.  Schmidt  ; v.  bibba  etc.).  Die  Zusammensetzung  und  die 
äufseren  Eigenschaften  des  Pferdeharns  wechseln  mit  der  Art  der 
Nahrung;  frisch  gelassen  ist  er  gewöhnlich  trlib  und  blassgelb,  färbt 
sich  an  der  Luft  aber  sehr  bald  dunkelbraun;  zuweilen  ist  er  nach 
Lehmanns  Erfahrung  ziemlich  klar  und  dann  von  stark  alkalischer 
Reaction;  neben  saurem  kohlensauren  Alkali  enthält  er  nur  wenig 
koblensaure  Kalk-  und  Talkerde  aufgelöst,  die  sich  erst  beim  Kochen 
abscheidet;  oft  reagirt  er  aber  minder  alkalisch  und  ist  von  ausgeschie- 
denen kohlensauren  Erden  sehr  trübe,  v.  Bibra  fand  den  Pferdeharn 
bei  gleicher  Fütterung  oft  sehr  verschieden  zusammengesetzt,  ohne  den 
Grund  davon  ermitteln  zu  können.  Kali  enthält  dieser  Harn  mehr 
ais  Natron;  Krystaile  von  oxalsaurem  Kalk  fand  Lehmann  (a.  a.  o, 
p.  406)  stets  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  im  Sedimente,  v.  Bibra 
will  aber  im  Sedimente  noch  eine  besondere  nicht  genauer  unter- 
suchte organische  Substanz  neben  kohlensaurer  Kalk-  und  Talkerde 
gefunden  haben.  Leber  das  Vorkommen  von  Benzoesäure  und  Hip- 
pursäure im  Pferdeharn  vergl.  oben  p.  332.  Auch  im  Harn  kranker 
Pferde  faud  Lehmann  stets  Hippursäure,  wenn  er  ihn  nur  frisch  un- 
tersuchte. Von  Ammoniaksalzen  enthält  der  Pferdeharn  keine  Spur. 
Zuweilen  findet  man  im  Pferdeharne  statt  der  Hippursäure  eine  stick- 
stoffhaltige, nicht  krystallisirbare , harzige  Materie,  die  noch  nicht 
genauer  untersucht  worden  ist  (C.  Schmidt).  Im  llarn  eines  kranken 
Pferdes  fand  Lehmann  grofse  Mengeu  Milchsäure. 

Ueber  den  Harn  kranker  Pferde  vergl.  Leumann  («.  a.  o.),  John 
(Chem.  Schriften,  VI,  p.  162). 
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Der  Rinderharn  ist  ebenfalls  häufig,  namentlich  von  Boissing.ult 
und  V.  Bibra  untersucht  worden  (ferner  von  RovKU.lt;  Brands;  Las- 
baickk,  Ann.  de  chim.  et  de  php*.,  XVII,  p.  304  und  Andern).  Den  frischen 
Rinderharn  hat  Lehmann  sleis  klar  gefunden,  von  bitterlichem  Ge- 
schmack, blassgelber  Farbe  und  stark  alkalischer  Reaction;  er  ent- 
hält viel  sclnvefelsaures  und  doppeltkohlensaures  Kali  und  Magnesia, 
aber  sehr  wenig  Kaik,  nach  Boissingaclt  gar  keine  Phosphate,  sehr 
wenig  Chlornatrium  aber  sehr  viel  milchsaures  Kali;  die  Mengen  des 
Harnstoffs  und  hippursauren  Kalis  difieriren  nach  v.  Bibra  auch  bei 
gleicher  Fütterung  und  bei  gleichem  äusseren  Verhalten  sehr.  Oxal- 
säuren Kalk  fand  Lehmann  stets  im  Sedimente  des  Xuhharns , dage- 
gen im  frischen  Harn,  wie  auch  Boissingaclt,  nie  Ammoniaksalze. 
Durchschnittlich  enthielt  der  Rinderharn  etwa  8—9  % fester  Be- 
standtheile,  darunter  1,8— 1,9%  Harnstoff.  Hippursäure  fand  v.  Bibra 
bald  0,55,  bald  1,20  %•  Boissingaclt  wies  im  Rinderharn  neben 
doppcllkohlensauren  Alkalien  noch  freie  Kohlensäure  nach. 

Aach  Ci..  Bernard  (Cumpt.  rend  , xxx,  p.  317)  soll  im  Harn  des 
Kuhfötus  von  5—7  Monaten  und  in  dem  des  Schaafs  von  2 Monaten 
Zucker  in  erheblicher  Menge  enthalten  sein. 

Der  Kälberharn  ist  verschieden  von  dem  der  Rinder  und  gleicht 
in  seiner  Zusammensetzung  mehr  der  Allantoisflüssigkeit.  Xach 
BraCONNOT  (Ann.  Ae  chim.  et  Ae  phy*  , 3.  »er.,  XX,  p.  238—  247)  U.  Wötll.ER 
(h'aehr.  d.  k.  Gen.  d.  H'lss.  au  Güttingen , 1849,  p.  61 — 64)  ist  der  Harn 
der  Kälber,  so  lange  sie  noch  gesäugt  oder  mit  Milch  genährt  wer- 
den, ziemlich  farblos,  klar,  geruchlos,  von  schwachem  Geschmack 
und  stark  saurer  Reaction,  die  er  selbst  beim  Abdampfen  nicht  ver- 
liert. Den  Hauptbestandteil  der  in  diesem  Harn  enthaltenen  Stolle 
macht  nach  Wühler  das  Allantoin  aus;  er  scheint  übrigens  nach 
Wühler  Harnstoff  und  auch  Harnsäure  ln  demselben  Verhällniss 
wie  normaler  Menschenliarn  zu  enthalten;  Hippursäure  wurde  nicht 
gefunden.  Der  Kälberharn  enthält  sehr  viel  phosphorsaure  Mag- 
nesia und  Kalisalze,  wenig  Phosphate,  Sulpliate  und  Natron- 
salze. Braconnot  fand  im  Kälberharn  noch  eine  in  Alkohol  lösliche 
organische  Substanz,  die  durch  Gerbsäure  fällbar  ist,  'beim  Kochen 
sich  auflöst,  beim  Erkalten  sich  aber  wieder  ausscheidet.  An  festen 
Bestandteilen  enthält  der  Kälberharn  noch  nicht  einmal  1 % (.nach 
Braconnot  0,62  %)• 

Die  AUanloisflüssigkeit  Ist  nur  von  Lassaigne  (Ann.  de  chm.  et 
de  phys.,  1.  ser.,  XVII,  p.301)  und  StaS  (Campt,  rend.,  XXXI,  p.  629—631) 
genauer  untersucht.  Sie  hat  ziemlich  dieselben  Eigenschaften,  wie 
der  Harn  des  mit  Milch  genährten  Kalbes.  Cl.  Bernard  (a.  a.  o.)  will 
Zucker  in  der  Allantois-  (und  Amnios-)  Flüssigkeit  des  Rinds,  Schaafs 
und  Schweins  gefunden  haben;  beim  7monailicben  Kalbsfötus  wurde 
zwar  Zucker  Im  Harn,  aber  nicht  mehr  im  Liquor  Aliantoidis  gefunden. 

Nach  Wühler  ist  der  Habitus  der  Krystalle  des  Allantoins  aus 
Kälberharn  verschieden  von  dem  aus  der  Allantois  und  dem  aus 
Harnsäure  dargestellten;  es  bildet  mehr  biiudelförmig  verwachsene 
Krystalle  mit  undeutlichen  Endflächen,  während  das  reine  Allantoin 
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in  isolirten,  wohl  ausgebildeten  Prismen  erscheint.  Diese  Differenz 
ist  durch  eine  geringe  Menge  beigemengter  Subsianz  bedingt;  auf 
das  Resultat  der  Elementaranalyse  hat  diese  unbeträchtliche  Verun- 
reinigung keinen  Einfluss. 

Das  Hyraceum  ( On.tje.tpis , Dassipiss)  wird  am  Cap  gefunden 
und  wurde  für  den  Koth  von  Hyrax  Capensis  gehalten  (schradkb, 
Bert.  Jahrb.,  18i8,  p.  51  ; John,  Chem.  Schriften,  VI,  p.  171).  Nach  REICHEL 
(Arch  d.  Pharm.,  2.  R.,  lvi,  p.  40— 46)  sollte  es  wesentlich  Harnbe- 
standtheile  enthalten.  Lehmann  (a.  a.  o„  p.  407)  fand  in  demselben 
Pflanzenreste  (Prosenchymzellen,  SplralgefSfse),  sehr  viel  harzige 
StofTe  und  vielleicht  auch  (’arbolsäure,  unzweifelhaft  Gallensubstanzcn, 
aber  keinen  Harnstoff  und  keine  Harnsäure. 

Der  Harn  der  Vogel , der  den  meist  weifsen  Ueberzug  auf  den 
festen  Excrementen  dieser  Thiere  bildet,  besteht  im  Wesentlichen 
aus  harnsauren  Salzen,  vorzüglich  saurem  harnsauren  Ammoniak  und 
Kalk  (ver*l.  p.  328).  COIKDET  (Bibi  untrere  , X.XX.  p.  494)  Will  Im  Ham 
der  Adler  grofse  Mengen  Harnstoff  (59  % des  flüssigen  Theils,  der 
etwa  % des  frischen  Harns  betrug,  Harnsäure  fast  nur  im  festen  Thell 
desselben)  gefunden  haben.  Da  sich  im  Guano,  ferner  in  den  Excre- 
menten der  Spinnen  Guanin  findet,  ebenso  wahrscheinlich  in  dem  grü- 
nen Organ  des  Flusskrebses,  so  hält  es  Lehmann  (».  a.  o.,  p.  409)  für 
möglich,  dass  auch  die  Excremente  der  Vögel  Guanin  enthalten.  Ueber- 
diefs  enthält  der  Harn  der  Vögel  ebenfalls  Phosphate,  Sulpbate, 
Chloride,  Kalk,  Kali,  Natron. 

Die  AllantoisfliissigkeU  der  Vögel  ist  nach  Jacobson  (jUum. 
de  Phyi.,  XCV,  p.  365;  Schweigg.  Juum.,  XL,  p.  287)  im  Anfänge  des 
Brütens  wasserhell,  wird  später  gelblich  und  zähe,  enthält  Harn- 
säure, setzt  weifsliche  Flocken  und  Coucrelionen  ab,  die  fast  nur 
aus  Harnsäure  bestehen;  diese  nehmen  gegen  das  Ende  des  Brütens 
zu  und  bleiben  blofs  mit  etwas  zäher,  eiweifsreicher  Flüssigkeit  übrig. 
Nach  PagvusT  u.  Le  Rover  (Bibi,  unir.,  xxtx,  p.  133)  ist  der  Liquor 
Allanloidis  beim  Huhne  im  Anfang  des  Brütens  sehr  klar  jmd  ent- 
hält kein  Eiwcifs,  nach  14tägigem  Brüten  von  ausgescbiedener  kry- 
stallischer  Harnsäure  getrübt,  nach  17tägigem  Brüten  undurchsichtige, 
gelbweifs,  schwach  sauer;  er  setzt  auch  jetzt  noch  Harnsäure  ab 
und  enthält  Harnstoff. 

Der  Harn  der  Schlangen,  der  oft  auch  ohne  Excremente  ent- 
leert wird,  ist  anfangs  breiartig,  wird  bald  fest  und  trocken ; er  be- 
steht gröfstenthells  aus  sauren  harusauren  Alkalien,  etwas  Harnstoff 
und  phosphorsaurer  Erde. 

Im  Harn  der  Boa  Constrictor  fand  Prout  (Thums.  Ann,  v,  p.  413) 
90,16  % Harnsäure,  2,94  Schleim  und  Farbstoff,  1,70  % Ammoniak, 
3,45  Kali,  0,95  Kalisulphat  mit  einer  Spur  Kochsalz,  0,80%  phos- 
pitorsauren  Kalk,  kohlensaure  Kalk-  und  Talkerde;  Eisenoxyd  fanden 
EdM.  Da VY  (Phil.  Mag.,  1819,  und  Schweigg.  Juum.,  XXVIII,  p.  176)  Und 
Pfaff  (schweigg.  Juum.,  xxxv,  p.  344);  die  Phosphorsäure  vermisste 
Davy.  Pfaff  fand  nur  1 % Asche,  Yaiqlei.in  (Ann.  de  chim.  et  de 
phys.,  XXI,  P.  440)  etwa  3 %. 
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Der  Harn  der  Schildkröten  ist  ebenfalls  mehrmals  untersucht 
worden.  Magnis  (Mail.  Arch.,  1835,  p.  214)  untersuchte  den  von  Test, 
nigra  s ele/ihantogus,  Makchaxd  (Juum.  f.  prakt.  Ckem  , xxxiv,  P.  244 
bis  247)  und  Johx  (Ckrm.  Schrift.,  VI,  p.  141)  den  von  Test,  tabutata. 
Lehna**  (a.  a.  0.,  p.  408)  den  von  Test,  graeca.  Hatten  die  Thiere 
längere  Zeit  gehungert,  so  entleerten  sie  nach  Lehma**,  wenn  man 
sie  auf  das  RUckenschild  legte,  einen  sehr  blass  gelbllcbgrüneu  klaren 
Harn  von  deutlich  saurer  Reaction,  der  beim  Erkalten  ein  in  der 
Wärme  lösliches  Sediment  absetzte;  hatten  die  Thiere  nicht  lang  ge- 
hungert, so  war  der  Harn  neutral  oder  schwach  alkalisch,  ziemlich 
klar  und  trübte  sich  beim  Erkalten  nicht;  die  spontaneu  Sedimente 
losten  sich  nur  zum  Theil  (saures  harnsaures  Natron)  in  kochendem 
Wasser,  zurückblieben  die  sauren  harnsauren  Salze  von  Ammoniak 
und  Kalk.  Hippursäure  enthielt  der  Harn  gleichfalls. 

Neben  Harnstoff  etc.  fand  Lehnas«  noch  einen  in  absolutem 
Alkohol  unlöslichen,  in  Alkohol  von  82%  löslichen  krystallisirbaren 
organischen  StofT  in  sehr  geringer  Menge.  Fett  war  immer  zugegen. 
Der  saure  sedimenlirende  Harn  enthielt  3,014—3,581%  fester  Stoffe, 
die  Asche  des  festen  Rückstandes  betrug  durchschnittlich  52,5%; 
wenn  sie  weifsgebrannt  war,  enthielt  sie  keine  kohlensauren  Salze, 
sondern  nur  phosphorsaure  und  schwefelsaure  neben  Chlormetallen 
und  mehr  Kali-  als  Natronverbindungen. 

Jons  Davy  (juum.  de  phy.,  Lxxxvni,  p.  256)  fand  im  Harn  der 
Schildkröte  keinen  Harnstoff.  Vergl.  Johk  (chem.  Schrift , vi,  p.  141) 
und  Vai’qi'eu*. 

Der  Harn  von  Lacerta  agilis,  der  mit  dem  Koth  als  Beschlag 
desselben  entleert  wird,  enthielt  nach  Schoi.z  ( r.mens  Amt.,  xun, 
p.  83)  04%  Harnsäure,  2 Ammoniak,  3,33  Kalkphosphat,  0,1)7  Saud. 
In  den  Excrementen  der  Lacerta  Chamaeleon  fand  Phoit  (Thums.  Am»., 
xv,  p.  47t)  harnsaures  Ammoniak  und  wenig  färbende  Materie.  Nach 
Phoit  enthält  auch  der  Harn  der  Lacerta  Iguana  Harnsäure  und 
der  der  Crocodile  nach  J.  Davy  (».  a.  o.)  neben  Harnsäure  noch  koh- 
lensauren  und  phosphorsauren  Kalk. 

Der  Harn  der  Frösche  ist  flüssig,  enthält  Harnstoff,  Kochsalz, 
phosphorsauren  Kalk,  wenig  schwefelsaurcs,  phosphorsaures  und  koh- 
lensaures  Alkali.  (Buna  laurina  u.  Bufu  fuscus,  J.  John,  Am»  de  chim. 
et  de  phgs.,  XVIII,  p.  107  ; Unna  rsculenta , Tiedrmann  ii.  (i  tim. in  , die  Ver- 
dauung nach  Versuchen,  II,  p.  239)  (vergl.  p.  297). 

Die  Excremenle  der  Jnsec/en  bestehen  grüfstentheils  aus  den 
Rudimenten  der  (iewebstheile,  welche  dem  Thier  zur  Nahrung  gedieul 
haben;  den  Excrementen  sind  aber,  wenn  die  Thiere  keine  harn- 
bereitende Organe  besitzen,  immer  Harnbestandtheile  beigemengt. 

Die  rothen  Excremente  der  Schmetterlinge  enthalten  sehr  viel  harn- 
saures Alkali,  wie  dies  von  verschiedener  Seite  (Brugnatklu,  Ann.de 
chtm.,  xcvi,  p.  55;  Hali.kr,  dess.  Arch.,  1844,  p.  132)  nachgewiese«  wurde. 
Wenn  die  Schmetterlinge  nur  Houig  aufgesaugt  haben,  so  enthalten 
ihre  Darmcontenta  nach  Lehma«*  (■  a.  o , p.  409)  oft  freie  Harnsäure 
in  schönen  Krystallen.  Der  rothe  Farbstoff  der  Excremente  ist  ein 
öliger,  in  Wasser  sich  in  Tröpfchen  ausscheidender  Körper.  Aufser- 
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dem  enthalten  die  Excremente  noch  etwas  phosphorsauren  und  Oxal- 
säuren Kalk. 

Die  Excremente  der  Raupen  enthalten  anfser  Pflanzenzellen  auch 
sehr  viel  Chlorophyll  und  Amylon,  das  Stärkmehl  sowohl  in  Form  von 
Kugeln  als  auch  in  Form  von  Stäbchen,  wie  es  sich  in  den  Euphor- 
biaceen  findet;  besonders  reich  sind  diese  Excremente  an  Kalkoxalat, 
das  oicht  blofs  von  der  Ingestis  herrllhrt,  da  es  Lchmastk  auch  in 
deu  sogenannten  Gallengängen  der  Raupe  fand.  Obgleich  die  Darm- 
säfte und  der  Mageninhalt  der  Raupe  stark  alkalisch  reagiren,  so 
sind  die  Excremente  doch  meist  neutral  und  zuweilen  sauer.  In  letz- 
terem Falle  enthalten  sie  Krystalle  von  Harnsäure,  die  sonst  in  den 
Raupeuexerementeu  nur  in  geringer  Menge  vorkommt.  In  den  Ex- 
crementen der  Seidenraupe  fand  Lehmas»  im  Mittel  dreier  Analysen 
nur  0,362%  Stickstoff  (die  Blätter  von  Morus  nigra  enthalten  4,560%). 
In  den  Darmconlentis  der  Larven  von  Chrysomela  aenea  und  in  de- 
nen der  Käfer  selbst  fand  K>Z  (Vierleljahrsschr.  f.  prakt.  Pharm.,  1855, 
IV,  p.  321—324)  den  Gerbstoff  nicht  wieder,  den  sie  mit  den  Blättern 
der  Erlen,  ihrer  Nahrung,  verzehren;  W.  Wicke  (Ami.  der  ckem.  und 
Pharm.,  xcvh,  p.  348  f.)  konnte  dagegen  eine  Quantität  desselben  in 
deu  Excrementen  nachweisen.  Das  Vorkommen  von  Guanin  in  den 
Excrementen  der  Spinnen  und  in  dem  grünen  Organe  des  Flusskreb- 
ses macht  es  Lehma»»  wahrscheinlich,  dass  auch  in  den  Excrementen 
der  Insecten  Guanin  enthalten  sei. 

Den  chemischen  Nachweis,  dass  die  sog.  Malpighischen  Gefäfse 
der  Insecten  llarnorgane  seien,  lieferten  für  Hornby x Mori  Bat gaatelli 
und  WtlRZER  (Meckels  Arch.,  II,  p.  629  und  IV,  p.  213),  für  Mtlolontha 
Vlllgaris  (.HEVREUL  (Sth  aus-DOrichkim  , Consid.  gen.  sur  Vunat.  comparat. 
des  anim.  artic , 1828,  p.  251 X fiir  Lucanus  Cerrus  und  PoHisles  yal- 
lica  Al'BOI»  (Arm  des  sc.  nat.,  V,  p.  129;  Campt,  rend.,  1855,  p.  442),  für 
die  Raupe  von  Sphinx  ligustri  Verloren  (bei  v.  Hessling,  Histoi.  ßeitr. 
zur  Lehre  van  der  llarnabs.  Jena  1851.  [X  30),  I.EHMA»»  (oben  p.  324)  für 
viele  Raupen,  Meckel  (müii.  Arch.,  1846,  p.  44),  für  Sphinx  convohmll 
Schlossberger  (Arm  d chem.  u.  Pharm.,  xcvui,  p.  354—356)  fiir  die 
Eicbenspiunerraupe,  Leydig  (Müllers  Arch.,  1855,  p.  466)  für  Rombyx 
rubi. 

In  den  Spinnenexcrementen  ist  von  Fh.  Wii.i.  und  v.  Gorip-Be- 
sanez  (Gei.  Anz.  d.  k hair.  Akad.  d.  Wiss.,  1848,  p.  825—828)  Guanin  ge- 
funden und  das  Vorkommen  dieses  Stoffes  im  grünen  Organ  des  Fluss- 
krebses wahrscheinlich  gemacht  worden.  In  den  Harnleitern  der 
Vogelspinne  fand  v.  Siebold  (vergleichende  Anatj  röthlich  gefärbte 
Concremente,  welche  die  Murexidprobe  geben.  Scorpio  i/a/icus  ent- 
hält ebenfalls  in  den  Harncaniilchen  braune  Körner  und  Klumpen 
sowie  rhoinboPdrische  gelbe  Tafeln,  die  nach  v.  Hessling  (r.  a.  o.,  p.  30) 
ihrer  Krysiallform  und  ihrem  chemischen  Verhalten  nach  als  Harn- 
säure auzusprechen  sind ; auch  fand  derselbe  (a. «.  o.,  p.  28)  auf  dem 
Magen  und  dem  Fettkörper  junger  Exemplare  von  Julus  terrestris 
theils  freie,  theils  in  Bläschen  eingeschlossene  gelbliche  Cfincretionen, 
welche  charakteristische  Reactiunen  auf  Harnsäure  ergaben. 
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In  den  drüsigen  Yenenanhängen  der  Cephalopoden  hat  Harless 
( wtegmanm  Arck.,  jahrg  13,  1847,  l,  p.  1—8)  Harnsäureverbindungen 
aufgefunden,  v.  Hessling  (».  a.  0 , p.  19—27)  traf  in  denselben  Organen 
bei  Loligo  v ulg , Sepia  eu/g , Octojn/s  rulg.,  Eledone  mosch,  theils 
freie,  theils  in  Zeilen  eingeschiossene  rothbraune  Körnchen  oder  grö- 
fsere  Concremente,  sowie  gelbe  oder  rothe  rhombische  oder  prisma- 
tische Krystalle,  die  sich  durch  Behandeln  mit  Salpetersäure  und 
Ammoniak  in  Murexid  umwandeln  liefsen. 

ln  gleicher  Weise  liefsen  sich  in  Clviers  Schleimdrüse  der  Gaste- 
ropoden  (Helix  pomatia,  Paludina  impur a,  Pal.  riripara,  Planor- 
bis contortus,  Bulimus  montanus,  Pht/sa  fontinalis,  Vitrina  elon- 
gala,  Succinia  amphibia  etc.)  liarnsäureverbindungen  nachweisen 
(Th.  v.  Heasi.ixo,  a a.  0,  p.  13—18;  Jacobson,  Juttm.  de  phys.,  XCI,  p.  318 
und  Meckelt  Arch.y  1820,  VI,  p.  370). 

Kbenso  fand  v.  Hessling  (p.  10)  in  dem  Bojanus’schen  Organe 
von  ilylilus  edu/is  Kürner,  „welche  die  charakteristische  Reaclion 
auf  Harnsäure  zeigten.“  Bei  anderen  Aeephalen  (Anodonta  piscina- 
lis,  ce/lensis,  anatina)  fanden  sich  statt  der  Harnsäure  braune  Körn- 
chen, die  in  Salzsäure,  warmer  und  kalter  Salpetersäure,  in  Schwefel- 
säure, Essigsäure,  verdünnter  und  concentrirter  Kalilauge  blasser  wur- 
den, sich  aber  nicht  lösten;  Will  und  v.  Gorip-Besasez  machten 
wahrscheinlich,  dass  das  Secrct  der  Bojanus’schen  Driise  Guanin  sei. 
Garner  und  v.  Baba  (v.  Sirboid*  rrrgl  Anäl.,  I,  p.  2S3)  wiesen  in  dem- 
selben Organ  von  Pectuncuhis  Harnsäure  nach. 

Schlossberger  (Amt.  i.  chem.  u.  Pharm.,  xcvm,  p.  356—360)  hatte 
Gelegenheit,  ein  großes  braunes  Concrement  aus  dem  Bojanus’schen 
Organe  von  Pinna  nobi/is  zu  untersuchen,  das  nicht  aus  Harnsäure 
bestand. 

Der  Guano,  das  Verwesungsproduct  der  Excremente  gewisser 
Seevögel,  enthält  Guanin  (Bodo  L'ngkr,  Ann.  d.  Chrm.  u.  Pharm.,  LI, 
p.  395;  LVIII,  p.  28—31 ; Pogjf.  Ann.,  LXV,  p.  222 — 239;  Ann.  d.  Chrm.  u. 
Pharm.,  lix,  p.58— 73),  harnsaures  Ammoniak,  oxalsaures  Ammoniak, 
pbosphorsauren  Kalk,  Tripelpbosphat  und  oxalsauren  Kalk,  aufserdem 
Pilanzeuresle  und  bisweilen  Kieselskelette  von  Bacillarien. 

Der  Harn  in  Krankheiten.  Der  Fieberharn  ist  meist  von  tin- 
girterer  Farbe,  gewöhnlich  röthlich  oder  rothbraun,  von  etwas  stär- 
kerem Gerüche  als  der  normale,  von  gröfserer  Dichtigkeit  und  stark 
saurer  Reaction.  Während  des  Fiebers  wird  überhaupt  weniger  I rin 
durch  die  Nieren  entleert;  der  Harn  ist  concentrirter,  weil  während 
des  Fiebers  die  Wasserexcretion  durch  die  Nieren  beträchtlicher  herab- 
gesetzt ist  als  die  der  festen  Bestandlheile.  Der  Fieberharn  enthält 
relativ  und  absolut  weniger  anorganische  Stoffe  als  der  gesunde, 
aber  mehr  Harnsäure  und  harnsaure  Salze  als  dieser.  Die  Salzver- 
minderung (Simon,  Bicoi'krki.,  Lkhmann  u.  Anden-)  bezieht  sich,  Wie 
Simon  zuerst  nachwies,  hauptsächlich  auf  das  Chlornatrium.  Auch 
wenn  der  Fieberharn  nicht  das  gewöhnliche  Sediment  von  harnsaurem 
Natron  bildet,  ist  er  doch  immer  absolut  und  relativ  reicher  an  Harn- 
säure als  anderer  Harn.  Der  Harnstoff  Ist  in  der  Rege),  wie  Bec- 
Oi  er  kl  zuerst  gegen  Simon  geltend  gemacht  hat,  etwas  vermindert; 
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die  Extraelivstoffe  sind  gewöhnlich  etwas  vermehrt.  Sehr  oft  lässt 
sich  Milchsäure  mit  aller  chemischen  Bestimmtheit  Im  Fieberbarn 
nachweisen  (i.*hmanw,  a.  «.  o.,  p.  410). 

Im  Gegensatz  zum  Fieberharn  unterscheidet  Bbcüierel  einen  anä- 
mischen Harn,  einen  solchen,  wie  er  bei  Blutmangel  entleert  wird. 
Er  kommt  bei  vielen  Schwächezuständen  (bei  Chlorose,  nach  öfteren 
Aderlässen)  vor  und  enthält  weniger  Harnstoff  und  Harnsäure  als 
normaler;  die  Salze  sowie  die  exlractiven  Materien  werden  im  Ver- 
hältnis zu  der  gewöhnlich  excernirieu  Menge  iu  unbeträchtlich  ge- 
ringerer (Juantilät  ausgeschieden , so  dass  sie  also  die  übrigen  Harn- 
bestandtheile  im  Vergleich  zum  normalen  Harn  Uberwiegen. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  des  Harns  bei  weiteren  Krank- 
heitsgruppen haben  nicht  zu  übereinstimmenden,  verwertbaren  Re- 
sultaten geführt,  so  dass  hier  eine  Zusammenstellung  der  einzelnen 
Erfahrungen  unterlassen  wird.  Es  wird  desshalb  auf  die  oben  zu- 
sammengestellten  Detailangabeu  verwiesen. 

In  früherer  Zeit  wurde  viel  Uber  die  Harnconcremeute  verhan- 
delt; wir  gehen  jedoch  hier  auf  die  betreffende  Literatur  nicht  näher 
ein,  da  die  zahllosen  Aualysen  von  Harnsteinen  jetzt,  wo  wir  ihre 
Entstehung  (s.obeo  p. 372  ff.)  nach  der  verschiedenen  Constitution  (unter 
den  einzelnen  oben  erwähnten  Bestandteilen  des  Harns)  kennen  ge- 
lernt haben,  für  uns  fast  ohne  Bedeutung  sind. 

Von  der  Entstehung  des  Harns  und  von  seiner  physiologischen 
Dignität  wird  unter  Ernährung  das  Betreffende  angegeben  werden. 


Die  Lehre  von  den  thierischen  Geweben. 

Knochengewebe. 

E.  v.  Bibha.  Chemische  Untersuchungen  über  die  Knochen  und  Zähne  etc. 

Schwelofurt  Iö44.  p.  1 — 258,  289 — 3ö5. 

E.  Främv.  Comptes  retidus  etc . , XXXIX,  p.  1052—1060,  und  Annales  de 
chimie  et  de  phj/sique , 3.  ser. , XLI1I,  47—107. 

C.  G.  Lshmakn.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853.  III, 
p.  11—31. 

Zur  Ermöglichung  oder  Erleichterung  der  Einsicht  in  die  Angaben  über 
die  chemische  Constitution  der  Knochen  muss  auch  hier  (uud  In  der  Folge, 
wie  es  bei  der  Lehre  von  den  thierischen  Säften  gehalten  worden  ist)  Einiges 
über  den  morphologischen  Charakter  des  Objectes  vorausgeschickt  werden. 

Die  Anatomen  unterscheiden  zweierlei  Arten  des  Knochengewebes, 
festes  (Subst.  cimpac(a)  uud  schwammiges  (Subst.  spongiosa);  das 
solide  Knochengewebe  herrscht  in  den  Röhrenknochen  vor.  Alle 
Knochen  sind  mit  einer  Uefäfse  und  Nerven  führenden  Haut  (Peri- 
osteum)  überzogen  und  die  grofsen  Höhlen  der  langen  Knochen, 
sowie  die  Lacunen  der  spongiösen  Substanz  mit  sehr  fettreichem 
Zellgewebe  erfüllt,  in  welchem  ebenfalls  Gefäfse  und  Nerven  ver- 
laufen. Der  solide  Thell  der  Röhrenknochen  Ist  von  einer  grofsen 
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Anzahl,  nach  KÖLLIIER  (Mlkro»k„p.  Anatnmir  LrlprlglSäO.  III,  1,  p.  278) 
Im  Mittel  0,01 — 0,03"’  messenden,  unter  einander  anastomosirenden 
Canälen  (Canattculi  vatciüosi  s.  Unter  xiani)  durchzogen,  den  Höhlen 
für  die  Gefäfse;  um  diese  Hohlräume  ist  die  Grundsubstanz  der  Knochen 
ln  meist  concentrischen , im  Mittel  0,003  - 0,004'"  dicken  (Köi.i.ik«*, 
a.  a.  o.,  p.  2*3)  Lamellen  geschichtet,  welche  in  ihrer  Gesammtheit 
Gruppen  bilden,  die  ihrerseits  au  der  Aufsen-  und  Innenfläche  des 
Knochens  von  einer  Schicht,  den  freien  Flächen  der  Knochen  parallel 
laufenden  Lamellen  (äufsere  und  innere  Grundlameilen,  Küli.iker, 
p.  234)  umschlossen  und  von  einander  im  Knochengewebe  selbst  bis- 
weilen durch  Lamellen  ebenfalls  gröfserer  Ausdehnung  (interstitielle 
Lamellen,  Kölliser)  getrennt  werden.  Einen  diesem  analogen  Hau 
besitzen  die  ßälkchen,  sowie  die  Begrenzungsflächen  der  spongiösen 
Knochen.  Von  den  Gefäfsen  aus  erstrecken  sich  durch  die  Lamellen 
vielfach  verzweigte  und  vielfach  unter  einander  anasiomosirende  sehr 
feine  Canälcben,  die  schliefslich  von  allen  Seilen  in  länglichrunde 
abgeplattete  Bäume  von  0,01"'  Länge,  0,004'"  Breite  und  0,003'" 
Dicke  (Köllikek,  p.  291)  munden,  welche  zwischen  und  in  den  La- 
mellen eingestreut  liegen;  einzelne  Ausläufer  dieser  kuocbenhühlen 
(Knochenkörperchen)  gehen  in  die  Markhöhle  und  die  Markräume 
oder  an  die  knochenoberfläche  aus.  Diese  durch  erwähnte  Canälchen 
aufs  Mannichfachste  unter  einander  verbundenen  Knocheuhöhlen  sind 
mit  einer  zarten  Membran  ausgekleidet,  wie  Virchow  d physüt.- 
med  Ge»,  z u Hiirzburg , II,  p.  152),  DotlDERS  (Mulders  physiulug.  Chemie. 
Braunschwelg  Ib44— 1351.  p.  614),  GeRI.ACH  (Geweblehre , 2.  Aull  , p.  143), 
Hoppe  (Arch.  f.  paih.  Amu.,  v,  p.  176)  nachwiesen;  Virchow  isolirte  die 
Knochenkörperchen  durch  Maceration  des  Knochens  in  Chlorwasser- 
stoff, Dosdeks  durch  Maceration  in  Kalilauge , Gerlach  ebenfalls  durch 
Maceration ; nach  Hoppe  bleiben  die  Knochenkörperchen  samnit  ihren 
Ausläufern  bei  längerem  Kochen  von  Knochensiiicken  (Hautknochen 
vom  Stör)  unter  Erhaltung  ihrer  Form  als  häutige  Massen  ungelöst 
Die  Untersuchung  frischer,  stark  durchfeuchteter  Knochen  lehrt,  dass 
die  Knochenkörperchen  eine  Flüssigkeit  enthalten , deren  Licht- 
brecbungscoelficienl  nicht  bedeutend  von  dem  der  Grundsubstanz  der 
Knocheu  verschieden  ist.  In  getrockneten  Kuochen  erscheinen  die 
Höhlen  dunkel  wie  Luftblasen.  Dieses  Ansehen  hat  früher  zu  der 
Annahme  verleitet,  dass  sie  mit  Kalksalzett  gefüllt  wären  (Saccuti 
chalikofthuri),  bis  BruKS  ( llandb . d al/g.  Anat.  Bern  u.  Chur  1840)  zuerst 
auf  den  Irrthum  aufmersam  machte,  der  durch  Tonn  u.  Bowman  (The 
phgsiul.  Anal,  and  Pligsiol.  of  man.  London  1845 — 1847),  KÖLL1EER  (a.  a.  0., 
p.  290)  und  Andere  endlich  gänzlich  beseitigt  wurde  (Terpentinöl, 
Cauadabalsam  etc.  verdrängt  die  Luft).  Müller  < pUyg . Ann.,  xxxvm, 
p.  29«)  beobachtete  eine  Ablagerung  feiner  Körnchen  in  den  Knochen- 
körperchen; Aehnliches  sah  Doaders  (».  a.  o.);  Schwann,  Kracse, 
DoaDERS  (a.  a.  0.,  p.  G13),  KÖLI.IKER  (a.  a.  0.,  p.  296  f.),  DrLHHOND, 
Virchow,  Gerlach  fanden  in  deu  Kiiochenhöhleu  Kerne.  Nach  Harting 

(Hech.  micramelrigues  sur  le  drveluppemenl  des  lissus  rlc.  Utrecht  1845.  p.  78) 

kommen  auf  1 cjmm  der  Lauielleusubstanz  910  (709—1 120)  Knochen- 
kohlen. 
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Die  Grundsubstanz  der  Knochen  wird  also  von  mancherlei  fremd- 
artigen Gewebstheilen  und  Säften  durchdrungen.  Nach  Köi.likkr  (a. «.  o., 
p.  286)  zeigt  die  Grundsubstanz  Irockner  Knochen  eine  deutliche  Punctl- 
rung,  die  von  blassen,  ziemlich  gleich  grofsen  (0,0002"')  Körnchen 
herrührt.  Auf  LängsschlifTen  fehlt  die  Punctirung  hie  und  da;  statt 
ihrer  zeigt  sich  die  Masse  homogen.  Behandelt  man  einen  trocknen 
Knochenschliff  mit  Wasser,  dünner  Zucker-  oder  Eiweifslösting,  Ter- 
pentin, so  kommen  an  jeder  Lamelle  zwei  Schichten  zum  Vorschein, 
eine  blasse,  mehr  homogene,  und  eine  dunklere,  granulirte,  die  auch 
vorzugsweise  erscheint.  Das  Bild  ist  durch  die  nur  mit  Flüssigkeit 
gefüllten  Cauäicheu  getrübt.  Quer-  und  Verl icalschhitte  mit  Salzsäure 
behandelter  Knochen  lassen  die  Körnchen  minder  deutlich  erkennen; 
auf  Flächenschnillen  erscheint  der  Knochen  fast  ganz  homogen  und 
ohne  Spur  von  Granulation.  To  Mts  gewann  durch  Zerdrücken  calci- 
nirler  Knochen  kleine  eckige  Körnchen  von  V» — Ve  des  Durchmessers 
menschlicher  Blutzellen;  Todd  u.  Howjhan,  die  diese  Körnchen  auch 
durch  Kochen  der  Knochen  im  Papinianischen  Digestor  erhielten, 
fanden  sie  Vt.000 — Vt  *uoi>”  grofs.  In  Kücksicht  nun  darauf,  dass  frische 
Knochen  ein  granulirtes  Ansehen  besitzen,  ferner  dass  die  Körnchen 
frischer  Knochen  ungefähr  die  gleiche  (iröfse  besitzen,  wie  (nach 
Tomes)  die  Körnchen  geglühter,  endlich  dass  mit  Salzsäure  behan- 
delte einerseits,  calcinirle  andererseits  eine  vollkommen  homogene, 
lückenlose  Substanz  darslellen,  ist  Köli.iker  geneigt  anzunehmen,  dass 
das  Knochengewebe  aus  einem  innigen  Gemenge  anorganischer  und  or- 
ganischer Substanzen  In  Gestalt  fest  verbundener  feiner  Körnchen  be- 
steht. Dagegen  bemerkt  nun  Lehmann  (0.  a.  o.,  p.  tj),  dass  die  bisheri- 
gen sehr  zahlreichen  Analysen  der  Kuochen  auch  nicht  im  Geringsten 
eine  bestimmte  Proportion  zwischen  organischer  und  anorganischer  Ma- 
terie nachgewiesen  haben,  sondern  dass  diese  Substanzen  in  den  man- 
nichfaltigsteu  Verhältnissen  je  nach  den  physiologischen  Bedingungen 
gefunden  worden  seien.  Das  Verblassen  oder  gänzliche  Verschwinden 
der  Körnchen  beim  Behandeln  der  Knochen  mit  Salzsäure,  ferner  der 
Umstand,  dass  deu  Knochen  durch  Kochen  im  Papinianischen  Topfe 
oder  durch  Kochen  mit  sehr  verdünnter  Kalilauge  die  Knorpelsubstauz, 
durch  Aussüfsen  mit  Wasser  nach  Wöhlkr  (Ann.  d.  chem.  n.  Pharm., 
xcvui,  p.  143)  mit  der  Zeit  ein  Theil  der  Phosphate  entzogen  werden 
könne,  lasse  mindestens  Zweifel,  und  zwar  gegründeten,  gegen  die 
Annahme  einer  Verbindung  von  erdiger  und  organischer  Materie  zu 
Knochensubstauz  aufkommen. 

Io  Enchoudromen  uod  ähnlichen  wuchernden  Gebilden  beobachtete  C.  0. 
Wanna  (Arck.  f.  palh.  Anal.,  VI,  p.  561  f.)  Einlagerungen  voo  rhombischen 
Körnchen,  die  zu  Haufen  zusHimnengeharken  waren;  nach  Zusatz  von  Schwefel- 
säure , In  der  sie  sich  ohne  Gasentwicklung  losten,  gaben  sie  Krystalle  von 
schwefelsaurem  Kalk  und  konnten  demnach  aus  phosphorsaurein  Kalk  bestan- 
den haben.  Vihchow  (das.,  p.  562),  der  diese  Krystalle,  sowie  zwieback- 
förmige  KOrper  In  der  Nähe  ossiSctrter  Stellen  der  Interrertebralknorpel,  nicht 
selten  auch,  wie  Rhkiniih  ( Beiträge  zur  Histol.  des  Kehlkopfes.  loaug.-Abh. 
Wurzburg  1852.  p.  29),  tm  Koocheumnrke  wahrnahm  , hält  es  nicht  für  un- 
wahrscheinlich, dass  diese  Krystalle  auch  aus  kohlensaurem  Kalk  bestanden 
haben  können,  und  dass  sich  die  Kohlensäure,  die  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure 
frei  geworden  wäre,  sich  sogleich  gelöst  hätte. 
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Knochengewebe. 


Mit  Zuhülfenahme  obiger  Angilben  Tiber  die  histologischen  Verhältnisse 
der  Knochen  ergeben  sich  für  die  Untersuchung  derselben  folgende  Regeln. 

Da  die  Knochen  sehr  hygroskopisch  sind,  so  Ist  es  erforderlich,  bei  einer 
Vergleichung  des  Wassergehalts  verschiedener  Jufllrockner  Knochen  auf  den 
jeweiligen  Thermometer-  und  Barometerstand  Rücksicht  zu  nehmen,  ehe  das 
Knocheopulver  im  Oel-  oder  Wasserbode  entwässert  wird. 

Bei  einer  Untersuchung  der  Knochensubstanz  in  ihrer  Zusammensetzung 
ist  der  möglichst  fein  geraspelte  Knochen  durch  vorhergehendes  sorgfältiges 
Auswaschen  mit  Wasser  und  Kxtrahiren  mit  Aether  von  den  iöslicheu  Bestand- 
teilen des  Blutes  und  des  Knochenplasmas,  sowie  von  Fett  zu  befreien. 

Knochenmehl  giebt  nach  Wühler  (a.  a.  0.),  wenn  es  mit  Wasser,  auch 
mit  kohlensäurefreiem,  lange  in  Berührung  ist,  an  dasselbe  leicht  nachweis- 
bare Mengen  von  phosphorsaurem  Kalk  und  phosphorsaurer  Magnesia  ab. 
Wurde  Wasser  mehrere  Monate  Jang  durch  dieselbe  Portion  Knochenmehl 
filtrirt,  so  enthielt  es  fortwährend  diese  Salze,  uud  ihre  Menge  schien  sogar  in 
dem  Manfse  zuzunehmen  als  die  erzeugte  Substanz  in  Fiulniss  überging  und 
das  abfliefsende  Wasser  trüb  und  übelriechend  ward. 

Der  Gehalt  der  Knochensuhataoz  an  kohlensaurem  Kalk  ist  nicht  nach 
dem  Kalkgehalle  der  Flüssigkeit  zu  berechnen , aus  welcher  durch  kohlen- 
säurefreies Ammoniak  das  Kalkpbosphat  (uach  Bkkzki.ius)  gefällt  worden  war, 
sondern  Ist  mit  dem  Will-Freseoius’schen  Apparate  zu  bestimmen.  Kur  durch 
Vergleichuug  des  Gehalts  frischer  Kuochen  und  der  Asche  an  Kohlensäure 
lässt  sich  ermitteln  , wie  viel  Kalk  im  specieilen  Falle  nicht  an  Kohlensäure, 
sondern  an  organische  Materien  gebunden  war. 

Asche  bereitet  man  aus  den  gereinigten  Knochen  am  Besten  im  Erd- 
mann’schen  Muffelofen  (Joum.  f.  prakt.  Chem . , XXXVIII,  p.  48— (i9;  Ber.  d. 
k.  s.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig,  Nov.  1847,  p.  83—90).  Da  sich  beim  Ein- 
dschern  fast  immer  mehr  oder  weniger  Aetzkalk  bildet,  so  Ist  die  Asche 
schließlich  noch  init  kohlensaurem  Ammoniak  zu  befeuchten  und  nochmals 
zu  erhitzen. 

Neben  den  verschiedenen  Methoden  der  analytischen  Chemie,  die  Phos- 
phorsäure, Schwefelsäure , Magnesia  und  das  Fluor  zu  bestimmen,  empfiehlt 
sich  namentlich  das  Verfahren  von  II.  Rosk  u.  W.  Ukintz  {Ber.  d.  Akad.  d. 
Wiss.  zu  Berlin , Febr.  1849,  p.  50—53). 

Ueber  die  Methode,  deren  sich  v.  Bibra  bei  seiner  Knochenanalyse  be- 
diente, giebt  der  Autor  (a.  a.  0.,  p.  117—120)  Folgendes  an.  Die  compacte 
Substanz,  die  vorzugsweise  zur  Untersuchung  kam,  wurde  von  Knochenhaut 
und  Spongiosa  möglichst  getrennt,  (im  Mörser)  zerkleinert,  im  Oelbade  bei 
145— 150°  C.  vollständig  getrocknet,  rasch  gewogen  und  mit  Aether  entfettet. 
Das  Aetherextract  galt  als  Fett.  Aus  eiuein  Theil  des  fettfreien  Knochens 
wurde  daon  die  Kohlensäure  direct  bestimmt,  ein  anderer  Theil , zuletzt  uuter 
Anwendung  von  kohlensaurem  Ammoniak  eingeäschert.  Aus  der  in  Salpeter- 
säure gelösten  Asche  wurde,  nachdem  die  Lösung  durch  Ammouiak  fast  ge- 
sättigt worden  war,  mit  essigsaurem  Bleioxyd  die  Phosphorsäure  gefallt,  der 
im  Filtrat  durch  Schwefelwasserstoff  entstehende  Niederschlag  mit  schwefel- 
wasserstoffballigem Wasser  gewaschen  uud  in  der  gesammten  abgelaufenen 
und  vorher  erwärmten  Flüssigkeit  der  Kalk  mit  oxalsaurem  Ammoniak  be- 
stimmt. Bei  einem  Theil  der  Analysen  gab  der  in  Wasser  unlösliche  Theil 
des  Rückstands  des  kalkfreien  Filtrats  die  Menge  der  Magnesia;  bei  dem 
größten  Theil  der  Aualysen  wurde  dagegen  nach  Fällung  des  phosphorsauren 
Kalks  die  phosphorsaure  Talkerde  mit  Natronphosphat  und  Ammoniak  nieder- 
geschlagen. Auch  w urde  die  Menge  des  phosphorsauren  Kalks  (8  CaO,  3 PO5) 
aus  dem  oxalsauren  Kaik  und  der  direct  gefundenen  Kohlensäure  berechnet. 
Die  löslichen  Salze  entsprechen  dem  Natron  und  dem  Chloroatrium , deren 
Mengen  bisweilen  ermittelt  wurden.  Der  durch  das  Glühen  der  Knochen  ent- 
stehende Verlust  entspricht  dem  Koochenknorpel  und  anderer  organischer 
Materie. 

Fbkmy  verfährt  Im  Ganzen  nach  der  so  eben  beschriebenen  Methode 
Lehmanns. 
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Die  chemische  Zusammensetzung  der  Knochen. 

Wird  ein  Knochen  längere  Zeit  mit  verdünnter  Salzsäure  oder 
Salpetersäure  unter  öflerm  Wechseln  der  Säure  digerirt,  so  bleibt 
unter  völliger  Beibehaltung  der  Form  des  Knocheus  die  organische 
tirundsubstanz  desselben,  der  Knochenknorpel  ( Ottffae  oder  Onseine, 
Robin  u.  Vkbdkh,,  Tratte  de  chim.  anal,  et  phguiut.  Paris  1853.  III,  p.  366) 

zurück.  Im  feuchten  Zustande  ist  die  Substanz  ziemlich  elastisch, 
gelblich  durchscheinend ; beim  Trocknen  wird  sie  sehr  hart  und  da- 
bei nur  wenig  sprüd.  Ist  der  Knochen  mit  säurehaltigem  Wasser 
so  oft  ausgezogen  worden,  bis  er  keinen  Kalk  an  dasselbe  mehr 
abgiebt,  so  hinterlässt  der  Knorpel  nur  wenig  oder  nur  eine  Spur  von 
Asche.  Der  auf  angegebene  Weise  bereitete  Knorpel  reagirt  nach 
Ftigav  (».  a.  o.)  stets  sauer  und  verliert  diese  Eigenschaft,  wenn  mau 
ihn  nachträglich  mit  alkalisch  gemachtem  Wasser  auswäscht.  Durch 
Kochen  mit  Wasser  geht  der  Knorpel  ohne  ein  Das  abzugeben  noch 
aufzunehmen  in  Leim  Uber,  der  junger  Individuep  rascher  als  der 
älterer  (Fkäviv)  ; Gegenwart  einer  Säure  beschleunigt  die  Umwand- 
lung außerordentlich  (Fhemy).  Osteoinalacische  Knochen  geben 
nach  J.  Müllek  weder  Glutin  noch  Chondriu.  Weder  Marchakd 
(Joum.  f.  prakt.  ca.,  xxvil,  p.  86),  noch  v.  Bibka  , noch  Fr£mv  und 
Andere  konnten  in  der  Elementarzusammensetzung  zwischen  Knochen- 
knorpel und  Leim,  auch  dem  aus  Sehnen  etc.  bereiteten  keinen  Unter- 
schied linden.  Es  fanden  nämlich 


Mvldkb. 

SCHKHKK. 

v.  Bibha. 

Fbkmv. 

Knochen- 

leim. 

j Fisch- 
Icim. 

Sehnen. 

Knochen- 

knorpel. 

Knochen- 
leim ans 
fossilen 
Knochen. 

Knorpel. 

Knochen- 

leim. 

Kohlenstoff 

50,40 

50,757 

50,867 

50,130 

50,401 

49,81 

50,0 

Wasserstoff 

6,64 

6,644 

7,170 

7,073 

7,110 

7,1t 

6,5 

Stickstoff 

16,34 

16,313 

16,320 

18,449 

18,154 

17,38 

17,5 

Sauerstoff 

24,64 

24,266 

23,643 

24,348 

24,335 

25,67 

26.0 

(Ml'i.dkb,  Bullet,  de  üeerlande , 1630,  I,  p.  23;  Amt.  d.  Ch.  u.  Pharm., 
XLVI,  p.  205 — 207;  Pogg.  Arm.,  2,  X,  p.  279;  Schkbkh,  Amt  d.  Ch.  u.  Ph., 
XL,  p.  46 — 49.3 

Man  könnte  desshalb  den  Knochenknorpel  und  das  Glutin,  wo 
nidlit  für  isomer,  doch  für  polymer  ansehen. 

Ebenso  unterscheiden  sich  die  Knochenknorpel  verschiedener 
Thierclassen  in  der  Elementarzusammensetzung  nicht  von  einander. 
Es  fanden 


v.  Bihha. 

Fbkmv. 

Femur  des 
Ochsen. 

Pipa. 

Rippe  des 
Fluss- 
Karpfen 

Ochse. 

Kalb. 

Enle. 

Kohlenstoff  . 

50,130 

50,446 

50,321 

49,81 

49,9 

49,05 

Wasserstoff  . 

7,073 

7,U63 

7,225 

7,14 

7,3 

6,77 

Stickstoff  . . 

18,449 

18,212 

iö,423 

17,38 

17,2 

Sauerstoff  . . 

24,348 

24,239 

24,001 

25,67 

25,6  | 
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Pr4»t  fand  keinen  Unterschied  im  Ossein  der  Säugethiere,  Vö- 
gel, Reptilien,  Fische. 

Nach  Fr4ry  soll  das  Ossein  aus  den  Knochen  junger  Individuen 
dieselbe  Zusammensetzung  als  das  älterer  haben.  Embryonale  Knochen 
eeben  aber,  wie  Schwaxa  [Mikrotk.  entert.,  1S39,  p.  3)  beim  Kalbe  und 
Hoppe  {Arrh.  f.  path.  .tum.  v,  P t74)  beim  Kauinchen  fand,  bis  zu 
den  letzten  Zeilen  des  Intrauterinlebens  keinen  Leim. 

Schlieper  (.-hm.  d.  ch.  u.  Ph..  Lviii,  p.  379 — 3^1 ) hat  im  Leim  (aus 
Knochen  und  Elfenbein)  0,12—0,14  % Schwefel  gefunden,  v.  Bibra 
(a.  a.  o.,  p.  402)  fand  im  Knochenleim  stets  nachweisbare  Spuren  von 
Schwefel. 

Den  Knorpel  fossiler  Knochen,  deren  organische  Substanz 
sich  noch  erhalten  hatte,  fand  v.  Bibra  (a.  n o„  p.  399)  in  eine  glutin- 
ätmliche  Substanz  oder  in  wahren  Leim  unigewandelt.  Er  zerflofs 
nämlich,  wenn  er  auf  die  gewöhnliche  Weise  dargestelll  worden 
war,  schon  bei  37 — 40°  in  eine  durchaus  leimähnliche  Masse,  die  in 
Wasser  zu  einer'  zitternden  Gallert  aufquoll;  die  Substanz  enthielt 
ebenfalls  Schwefel;  nur  sehr  alle,  wirklich  fossile  Knochen  besafsen 
diese  Eigenthiimlichkeit. 

Die  Knorpelsubstanz  krankhaft  veränderter  Knochen  haben 
V.  Bibra  (a  a.  0.,  p.  319),  RaGSSY  {Rokitansky' t pathul  Anal.,  U,  p.  115) 
von  der  normalen  nicht  wesentlich  verschieden  gefunden;  beim  Ko- 
chen mit  Wasser  lieferte  sie  ebenfalls  Leim. 

In  den  Knochen  gewisser  W asservögel  und  in  den  Gräten  einiger 
Fische  traf  Fr4my  statt  lies  Osseins  einen  organischen  Körper, 
der  mit  diesem*  isomer  ist,  sich  aber  beim  Kochen  nicht  in  Leim 
verwandelt;  er  behält  bei  dem  Behandeln  der  betreffenden  Objecte 
mit  Salzsäure  die  Gestalt  derselben  und  stellt  eine  welfse,  durchsich- 
tige, elastische  Substanz  dar. 

Bei  der  trockenen  Destillation  liefert  das  Glutin,  wie  alle  zu- 
sammengesetzten TbierstolTe,  viel  kohleusaures  Ammoniak,  Picolin 
und  Bulylamin  (Petlnin).  Kochende  conceutrirte  Salpetersäure 
verwandelt  den  Leim  allmälig  in  Oxalsäure,  Zuckersäure,  in  eine 
talgartige  und  eine  gerbsäureähnliche  Substanz.  Beim  Kochen  des 
Leims  mit  eoncenlrirter  Sc/nrefe/säure  entstehen  Leucin,  Glycin  und 
andere  Stolle,  bei  der  Oxydation  mit  Schwefelsäure  und  Braun- 
stein oder  doppeltchromsaurem  Kali  nach  Schlieper  (Arm  d.  Ckem. 
u.  Pharm  , LIX,  p.  J — 32)  Ulld  GlCKELBERCER  (das.,  L.XIV,  p.  39— 100)  die 
meisten  der  flüchtigen  Fettsäuren,  Valeronitril,  Blausäure,  Benzoyl- 
wasserstoff,  Benzoesäure  und  einige  Aldehyde;  er  liefert  aber  we- 
niger Essigsäure  als  das  Fibrin,  sehr  wenig  Benzoesäure  und  Bitter- 
mandelöl, aber  mehr  Baldriansäure  als  irgend  ein  Proteinkörper.  Bei 
lang  fortgesetztem  Kochen  verliert  der  Leim  seine  Eigenschaft  zu 
gelatiniren. 

In  dem  bei  der  Bereitung  des  schwarzen  Elfenbeins  gewonnenen 
Knochenöl  fand  Th.  A.aüERSON  {Arm.  d.  Ch.  u.  Pharm.,  LXXX,  p.  44—65 
und  xctv,  p. 358— 365)  Methylamin,  Propylamin,  Pyridin,  Lutidin,  Pi- 
colin, Collidin. 
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Säuren  und  Alkalien  präcipitiren  aus  der  wässrigen  Lösung 
des  Leims  keine  organische  Substanz;  von  den  organischen  Säuren 
giebt  nur  Gerbsäure  und  zwar  einen  welssen,  käseariigen  Nieder- 
schlag,  auch  noch  bei  öÜÜUfaclier  Verdünnung.  Von  den  Erd-  und 
Metallsaizen  wird  Glutin  nur  durch  Quecksilberchlorid , Plalinchio- 
rid  und  schwefelsaures  Platinoxyd  gefällt;  Kalimneisencyanür 
schlägt  es  weder  aus  neutralen  noch  aus  sauren  Lösungen  nieder. 
Chlor,  Hrom  und  Jod  fallen  den  Leim;  Chlor  soll  bei  längerer  Ein- 
wirkung mit  dem  Glutin  als  chlorige  Säure  Verbindungen  eiugehen. 
Kreosot  macht  die  klare  Lösung  milchig  trfibe. 

Leimlüsungen  geben  mit  Alaun , sowie  mit  schwefelsaurem  Ei- 
senoxyd nur  auf  Zusatz  eines  Alkalis  Niederschläge,  die  Al203,S03 
und  Fe*03,2S03  enthalten;  in  dem  durch  schwefelsaures  Platinoxyd 
entstandenen  Niederschlage  scheint  Pl02,S03  enthalten  zu  sein.  Cou- 
centrirte  Essigsäure  löst  in  Wasser  erweichten  Leim  auf  und  be- 
nimmt ihm  die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  zu  gelatiniren,  nicht  aber 
die,  beim  Eintrocknen  zu  leimen.  .Mit  verdünnten  Miueralsäuren 
scheint  der  Leim  Verbindungen  einzugehen,  die  aber  beim  Erkalten 
gelatluireu.  Aetzkalk  löst  sich  in  Leimwasser  auf;  frischgefällte 
Knochenerde  löst  sich  in  nicht  unbedeutender  Menge  in  Gluliulö- 
sung  auf. 

Die  Angaben  in  Betreff  der  in  den  Knochen  enthaltenen  Men- 
gen ron  Knorpelsubstan * können  nur  ungefähre  sein,  da  mau  mit 
derselben  zugleich  andere  organische  Substanzen  zu  bestimmen  ge- 
nölhigt  war.  Man  hat  in  den  Knochen  etwa  30—40%  verbrennlicher 
Materie,  darüber  und  darunter,  gefunden. 

Die  spongiösen  Knochen  enthalten  nach  den  Erfahrungen  von 
Bkrzelil'S,  V.  Bibra,  Rees  ( Th f Athrnorum , 1839,  p.  67ö;  Edinb.  Journ ., 
Jim.  1840),  Frbrichs  (am i.  d.  ch.  u.  Mi.,  XLin,  p.  251),  Frehy  und  An- 
dern mehr  anorganische  Materie  als  die  compacten. 

In  der  spongiösen  Substanz  fand  v.  Bibra  in  3 Analysen  35,82  bis 
39,64  %,  In  der  compacten  29,10—31,47,  Fr6viy  35—39,6  In  der  compacten, 
io  der  spongiösen  42,5 — 44,4%  feuerflüchtige  Stoffe  (Frkmy  will  von  den  Zahlen 
5%  für  Verlust  an  Ammoniak,  Fluor  and  löslicheu  organischen  Salzen  ab- 
gezogen wissen),  Rkks  fand  das  Verhältniss  46,88  : 42,23,  Frkhichs  38,22  : 
31,46.  Die  Aufseoschicht  der  Höhreuknochen  enthielt  nach  Fh&hy  (im  Mittel 
von  8 Bestimmungen)  33,9  (29,6—39,0),  die  Innenschiclit  33,8  % (29,8 — 39,5) 
verbrennliche  Materie. 

Die  Knochen  desselben  Individuums  zeigen  ebenfalls  eine  Ver- 
8chiedenheit  im  Gehalt  an  organischer  Materie. 

So  fand  Lehmann  bei  elueni  40jährigen  Selbstmörder  Im  Os  humeri 
31,52%  derselben,  im  Radius  33,76  %,  In  der  Lina  33,23,  Im  Os  feworis 
28,61,  ln  der  Fibula  34,14,  in  der  Tibia  34,10%.  v.  Bibra  bestimmte  im 
Oberschenkelbein  eines  %jfihrlgen  Knaben  41,71  % Knorpelsubstauz  (Orga- 
nisches nach  Abzug  des  Fitts),  lin  Os  brachii  39,53%,  in  der  Tibia  41,50%, 
im  Radius  45,65,  in  der  Ulna  41,70,  In  einer  Rippe  48,55,  in  der  Scapula 
48,36  %;  bei  einem  Weibe  von  25  Jahren  Im  Os  fern.  29,54  Kuorpelsuhstanz, 
In  der  Tibia  29,58,  in  der  Fibula  29,49,  im  Os  antibr.  29,66,  in  der  Ulna 
29,14,  lin  Radius  29,43,  In  einem  Metakarpuskuochen  29,23,  in  der  ClavJcula 
30,66,  im  Os  occipitis  29,87,  in  einer  Rippe  33,06,  im  Brustbein  46,57,  itn 
Schulterblatt  32,90,  In  den  W’lrbeln  43,44,  Im  Os  inpominatum  38,26  %;  ühn- 
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liehe  Verhältnisse  ergaben  sieh  auch  bei  den  Thlerknoehen.  Für  6«Ult 
versehiedenerKnochen  giebt  Fuuchs  «■:  Pan  “ 

fit  oarielale  31,5,  Os  brackii  3l,7,  Maxtlla  tnf.  32,0,  Fibula  33,0,  Hamas 
33  7 Tibia  34,5,  Rippe  34,7,  Sternum  35,3,  Patella  363,  Corpus  rerybrat 
lumbarum  39,5.  Im  Allgemeinen  geht  aus  diesen  Zahlen  hervor,  dass  in 
einem  Knochen  um  so  mehr  organische  Materie  gefunden  wird,  je  *PonS,os*r 
derselbe  ist,  oder,  was  dasselbe  sagen  will,  je  unvollkommener  er  son  an- 
haftenden fremdartigen  Getsebselemeuteo  etc.  bat  gereinigt  »erden  können  und 
gereinigt  worden  Ist. 

Das  Alter  des  Individuums  scheint  ebenfalls  den  Befund  der 
Knochen  an  organischen  Stoffen  nicht  zu  beeinflussen. 

Nach  v.  Bibha  enthielt  die  Tibia  eine»  »jährigen  hoaben  33,86  % Kner- 
pelsuhstanz , die  eines  Knaben  von  V,  Jahren  41^50%,  «!■«  Klia^fn'0“^ 
Jahren  3134.  eines  Mannes  von  25-30  Jahren  30,42;  bei  einem  We  be  von 
19  Jahren  fanden  sich  im  0.  femaris 31,15  % Knorpel  .bei  einem  W elbe  von 
'IS  Jahreu  23,54  ü von  62  Jahren  2bJ»3,  von  7»  Jahren  3-,l6  0 In  der 
compacten  Substanz  des  Femurs  fand  Frem**  organische  Maierle  1 Pife<Tf” 
von  Knochen  und  Aschel  bei  einem  »eiblichen  F5tus  37,0  /„,  bei  einem  leb« 
gebornen  Mädchen  35,2%,  bei  einer  Fran  tm  22  Jahnen  35,4  %,  von  MO 
Jahren  35,4  %,  von  bl  Jahren  35,5  %,  von  88  Jahren  3o,<  %,  von  97  Jahren 
35  1 %;  ein  todlgebornes  Kalb  entbleit  In  seinem  Os  fern orf*  38,5  /„  orga- 
nische Stoffe  , ein  Kalb  von  5 Monaten  31,9  °/o,  eine  junge  Knh  29,3  «ne 
iltere  Kuh  28,5%,  eine  alte  Kuh  '28,9%  und  eine  dergl.  28,7  %. 

Die  Differenzen  in  Fremy's  Analysen,  welche  nut  gehörig  aus- 
gewaschenen Knochen  angestellt  wurden,  sind  in  Betreff  der  Alters- 
unterschiede so  gering,  dass  derselbe  die  Brüchigkeit  der  Knochen 
aller  Leute  nicht  in  dein  relativ  geringem  Behalt  an  Knorpelsubstani, 
sondern  In  der  Dünnheit  und  der  Wasserarmuth  (verringerte  Llasti- 
dtät)  derselben  sucht.  Audi  Stark  < Kdinb.  med.  and  surg.Joum.,  CLXUI, 
p.  308—315)  konnte  keinen  Unterschied  im  Gehalt  an  anorganischer 
Substanz  bei  alten  und  jungen  Personen  aufflnden. 

Vergleichende  Unlersuehungen  der  Knochen  von  luteren  ver- 
schiedener Kategorien  (v.  Bibra,  Fr£my)  haben  noch  zu  keinen 
bündigen  Resultaten  geführt;  die  Knochen  der  Amphibien  und  Fische 
besitzen  nach  v.  Bibra  durchschnittlich  mehr  organische  Substanz 
als  die  der  Säugetliiere,  diese  aber  wieder  weniger  als  die  der  V ügel, 
besonders  der  Scharrvögel. 

Das  Geweih  der  Certinen  enthalt  nahezu  dieselbe  Menge 
organischer  Substanz  als  die  Knochen. 

Fhrmv  fand  in  dem  Geweih  elues  jungen  Rennthiers  32,5  % organische 
Substanz,  Im  jungen  Geweih  eines  Rennllilers  52,8  %,  im  Geweih  eines  jungen 
Dammhlrsehes  42,6%,  ln  dem  einer  Hirschkuh  33.2%,  Im  jungen  feeweih 
eines  Hirsches  53,9%,  Im  Geweih  eines  ojahrigeo  Hirsches  38,t  %,  In  dem 
ei£s  7Jährigen  37,4  % ; v.  B.bha  (».  a.  ü.,  p.  131)  Im  frisch  aufgesetzten, 
noch  mit  dem  sogenannten  Baste  bedeckten  Geweih  eines  3-4j»lirlgen  Rehes 
57 3)2  % Knorpelsuhstanz  (feUffele  organische  Materie),  in  dem  eines  gleich- 
alten  Rehe«  35,2b  %.  . „ 0-  KO 

Im  Hornzapfen  eines  alten  Widders  fand  v.  Bibra  3*, 53  sog. 

Knorpelsubstanz,  ln  dem  eines  ZieKenbocks  35,20  %• 

F3  dürften  hier  wohl  auch  die  Fischschuppen  eine  Statte  finden,  da 
sie  ebenfalls  beim  Kochen  mit  Wasser  Leim  liefern  (Jour*,  de  conn  usu- 
elles Oct  1833,  p 203),  der  die  Zusammensetzung  des  Knochenleims 
besitzt  ( Fuemy).  Sie  enthalten  meist  mehr  organische  Materie  als 
die  Knochen. 
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Nach  FBKMy  ergeben  die  Untersuchungen  der  Schuppen  einer  Leplsostee 
einen  Gehalt  derselben  an  organischer  Substanz  von  41,7%,  vom  Cuffi-efisch 
49,0%,  vom  Cniberflsch  59,1  %,  vom  Hecht  57,6%,  vom  Knrpfeo  65,8%; 
Bltoi  vkhstädt  (da»,  d.  Ch.  u.  Ph.,  XCV,  p.  375)  fand  in  den  Uecbtschuppen 
60,532  % organische  Materie. 

lieber  die  Struclur  der  Fischschuppen  vergl.  Mandi.  (Ann.  des  sc.  nat., 
XI,  p.  347;  XIII,  p.  62),  Agassiz  (das.,  XIV,  p.  97),  Peters  (Müll.  Arch., 
1841,  p.  209)  und  Andere. 

Das  Fett,  das  in  den  Knochen  um  1 % gefunden  wurde,  ist 
zum  gröfsten  Theile  dem  Gewebe  mechanisch  (aus  der  Markhöhle 
und  den  MarklUcken,  dem  Blute  elc.)  beigemengt;  elgenthUmltches 
Fett  mögen  die  Knochen  nur  sehr  wenig  hesilzen. 

Das  Knochenfett  ist  ganz  identisch  mit  dem  Zellgewebsfett,  nur 
reicher  an  Elain.  Nach  Nasse  (journ.  f.  jirakt.  Ch .,  xxvii,  p.  274)  soll 
das  Knochenfelt  phosphorhaitig  sein. 

Da  mau  aus  dein  mit  Salzsäure  hehaudeiten  Knochen  nicht  so  viel  Ossein 
gewinnt  als  dem  (uuler  Vermeidung  von  Kohlensäureverlust  dargestelllen) 
Giühriicksiand  entspricht , so  schliefst  Khkmv,  dass  die  Kuochen  aufser  El- 
weifs  (Gefäfse  etc.)  und  Knorpelsubstanz  uoch  eine  organische  Materie  ent- 
halten müssen,  die  ln  Wasser  und  Säure  leichter  löslich  Ist  als  Ossein.  Es 
fragt  sich,  in  wie  weit  dieselbe  den  Knochen  elgeothiiiulicb  oder  ihnen  nur 
(durch  das  Blut  etc.)»' beige  mengt  ist. 

Den  bedeutendsten  Theii  der  Mineralbestandtheile  der  Kuochen 
macht  das  Kalkphosphal  aus. 

Berzelus  fand  den  phosphorsauren  Kalk  der  Knochen  8Ca0,3P05 
zusammengesetzt;  H.  Rose  u.  W.  Heintz  (a.  a o.)  wiesen  jedoch 
mit  aller  Bestimmtheit  nach,  dass  In  dem  Salze  3 Aeq.  Kalk  mit  1 
Aeq.  Phosphorsäure  verbunden  sind.  Der  Irrthum  rührte  daher, 
dass  man  den  phosphorsauren  Kalk  aus  der  sauren  Lösung  der 
Knochenasche  mit  Ammoniak  ausfällte,  ohne  die  Kohlensäure  direct 
zu  bestimmen,  und  den  in  Lösung  bleibenden  Kalk  als  an  Kohlen- 
säure gebunden  ansah ; Ammoniak  fällt  jedoch  namentlich  bei  Gegen- 
wart Überschüssigen  Kalks  nach  längerer  Einwirkung  3Ca(),PD:’  (Beh- 
zelius).  Fremy  kam  auch  zu  der  Lieberzeugung,  dass  der  phosphor- 
saure  Kalk  der  Knochenasche  3CaO,POs  sei.  Er  fand  z B.  in  einer 
Knochenascbe  3,8  % Kohlensäure,  28,1  % Phosphorsäure,  3(i,80  % 
Kalk,  0,61  % Magnesia.  3,8  Kohlensäure  bedürfen  4,83  Kalk  zur 
Bildung  von  kohlensaurem  Kalk,  0,61  Magnesia  aber  0,7  Phosphor- 
säure zur  Bildung  von  3MgO,PO:>;  es  bleiben  somit  31,97 % Kalk  und 
27,4  % Phosphorsäure,  solche  Mengen,  die  gerade  einer  Verbindung  von 
3 Ca ,0 PO'  entsprechen.  Behandelte  Fbeuy  ferner  mit  Alkohol  und 
Aether  gereinigtes  Knochenpulver  mit  einer  Lösung  von  neutralem 
salpetersauren  Silberoxyd,  so  zersetzten  sich  die  Kalksalze  der  Kuo- 
chen, ohne  dass  die  Flüssigkeit  sauer  wurde,  und  ohne  dass  sich 
die  Kohlensäure  entwickelte,  nach  der  Gleichung  3Ca0,P05  + 3 
(Ag0,N05)  = 3Ag0,P05  + 3 (Na0,N03). 

Der  Gehalt  der  Knochen  an  anorganischen  Stoffen  Ist  den  oben 
aufgefiihrten  Mengen  der  in  den  Knochen  enthaltenen  organischen 
Materie  indirect  proportional.  Es  besitzt  demnach  die  spongiöse 
Knochensubstanz  weniger  Mineralbestandtheile  als  die  compacte,  die 
mehr  spongiöse  Gewebe  enthaltenden  Knochen  desselben  Individuums 
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weniger  als  die  dichteren;  v.  Bibka's  Analysen  weisen  in  Betreff  des 
Salzgehalts  der  Kuochen  älterer  oder  jüngerer  Individuen  nur  auf 
das  Alter  nicht  beziehbare  Schwankungen,  die  in  dieser  Hinsicht 
genaueren  l'nlersuchungen  Fremy’s  keinen  wesentlichen  Unterschied 
nach.  Das  Geweih  der  Cervinen  geben  (Frehy)  46,1—67,5  %,  die 
Fischschuppen  34,2—59,3  % Asche. 

In  den  platten,  spongitisen  Knochen  fand  Stark  12 — 30% 
Walter,  in  der  compacten  Substanz  3—7%.  In  frischen  Fisch- 
knoclun  waren  %— % ihres  Gewichts  Wasser  enthalten,  in  denen 
junger  Vögel  12—25%.  Vergl.  Nasse  (Joarn.  f.  prakt.  ca.,  xxvil, 
p.  274). 

Die  spongiöse  und  die  compacte  Substanz  der  Knochen  unter- 
scheidet sich  ebenfalls  in  ihrem  Gehalt  an  phosphorsaurem  Kalk, 
doch  haben  die  Untersuchungen  der  Experimentatoren  noch  nicht 
übereinstimmende  Resultate  ergeben. 


Es  fanden  phosphorsauren  Kalk  in  der 


substantia  compacta . 

subslantia  Spongiosa. 

% des  Kno- 
chens. 

% der  Asche. 

°q  des  Kno- 
chens. 

% der  Asche. 

58,23 

84,97 

42,82 

66,72 

v.  Bibra. 

61,40 

86,61 

38,59 

63,92 

54,65 

79,61 

4t, 14 

■66,90 

57,7 

88,8 

52,0 

92,9 

Fniair. 

53,9 

89,6 

50,3 

91,  t 

58,0 

95,  t 

— 



ln  der  Aufsenschicht  von  Röhrenknochen  fand  Fh£ry  (16  Be- 
stimmungen) unter  66,55  % Asche  61,93  Kalkphosphat,  in  der  In- 
uenschicht  unter  67,05  % Asche  61,35  % phosphorsauren  Kalk. 

Hinsichtlich  der  in  den  Knochen  desselben  Individuums  ent- 
haltenen Mengen  von  phosphorsaurem  Kalk  finden  nicht  unerhebliche 
Differenzen  statt. 

Im  Os  brachii  eines  40jälirlgeu  Selbstmörders  wies  Lkhmann  56,61  % 
des  Knochens  phnsphorsauren  Kalk  (und  Fluorcalcium)  nach,  Im  Radius  53,25%, 
In  der  Ulna  53,98  %,  lin  Os  femoris  58,93  %,  Io  der  Fibula  52,99  %,  in  der 
Tlbin  53,12%;  Im  Os  femoris  eines  44jährigen  Selbstmörders  52,67  %,  In 
der  Tibia  52,93  %,  In  der  Fibula  52,04%.  Hel  einem  ^Jährigen  Knaben 
Fand  v.  Bihha  im  Os  femoris  48,11  % des  Knochens  Kalkphosphat  | und  Fluor- 
calcium), lin  Os  humerl  50,15%,  lu  der  Tibia  49,55%,  im  Radius  45,38  %, 
In  der  l'lna  48,06%,  in  einer  Rippe  42,32  % , In  der  Scapula  42,61  %;  bei 
einem  25jährigen  Weib  57,42  % im  Os  femoris , 57,18  ln  der  Tibia,  57,39  In 
der  Fibula,  58,03  Im  Os  brachii,  57,52  In  der  l'lna , 57,38  Im  Radius,  57,77 
In  einem  Mctakarpusknorhen,  56,35  iu  der  (lavicula,  57,66  im  Os  orcipitis , 
52,91  in  einer  Rippe,  42,63  Im  Sternum,  54,76  Iu  der  Scapula,  44,28  io  drn 
Wirbeln,  49,72  % lin  Os  innominatum. 

Die  mit  den  gleichbenannten  Knochen  von  Individuen  verschie- 
denen Alters  angeslellten  Analysen  haben  in  Betreff  des  Gehalts 
derselben  an  Kalkphosphat  sehr  wechselnde  Zahlen  ergeben. 

In  der  Tibia  eiues  Fölus  männlichen  Geschlechts  von  6 — 7 Monaten  fand 
v.  Ribh.a  53,46  % des  Knochens  Kalkphosphat  (und  Fluorcalcium)  (bei  59.63 
anorg.  Subst.),  in  der  eines  Knaben  von  2 Monaten  57,54  %,  In  der  eines 
%jübrlgen  Knaben  48,55%,  rlnes  Knaben  von  5 Jahren  69,74,  eines  25 — 30 
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Jahr  alten  Mannes  58,95  %;  Im  Oi  femoris  eines  19jährlgen  Mädchens  54,78  %, 
eines  Weibes  von  25  Jahren  57,42,  einer  Krau  von  ti2  Jahren  (13,17%,  einer 
Frau  von  78  Jahren  57,36  %.  Im  Os  femoris  eines  4monoillchen  männlichen 
Föius  bestimmte  Fkähv  60,2%  phosphorsaureu  Kolk  (61,7  % Asche),  In  dem 
eines  6monatllchen  männlichen  Fötus  60,2%  (62,8  % Asche),  In  dem  eines 
Knaben  von  18  Monaten  61,5%,  eines  Mannes  von  30  Jahr  57,7%  (63,2% 
Asche),  eines  Mannes  von  40  Jahr  56,3%;  Im  Femur  eines  lebend  gebornen 
Mädchens  fanden  sieb  60,8  % Kalkpliosphat,  einer  Frau  von  22  Jahr  59,4% 
(61,0  % Asche),  einer  Frau  von  80  Jahr  60,9  %,  von  81  Jahr  58,1  %,  von 
88  Jahr  57,4%  (Im  spongiösen  The»  nur  54,0%  bei  59,7%  Asche),  einer 
Frau  von  97  Jahr  57,0  %. 

Nach  Fkehy  enthalten  gleichbeuannte  Knochen  von  fleischfres- 
serulen Säugethieren  stets  etwas  weniger  phosphorsauren  Kalk  als 
die  pflanzenfressender , ein  Unterschied,  der  sich  bei  den  Vögeln 
nicht  findet. 

Im  Geweih  eines  5jährigen  Hirsches  fand  Fr£my  unter  61  >9  % 
Asche  58,1  % Kalkphosphat,  in  dem  eines  7 jährigen  Hirsches  bei 
62,6  % Asche  58,8  % phosphorsauren  Kalk.  v.  Bibra  im  frisch 
aufgesetzten  (jeweih  eines  3— 4jährigen  Rehes  37,50  %,  in  dem  eines 
gleich  alten  Rehes  55,80  %. 

In  dem  Hormapfen  eines  alten  Widders  waren  nach  v.  Bibra 
47,69  % phosphorsaurer  Kalk , in  dem  eines  alten  Ziegenbocks 
53,15  °/0  enthalten. 

Die  Schuppen  einer  Lepisostee  enthielten  nach  Fr£my  51,8  % 
der  Schuppe  pliosphorsauren  Kalk,  die  vom  CoffreAsch  44,6,  vom 
Umberfisch  36,4,  vom  Hecht  42,5,  vom  Karpfen  33,7  %,  die  des 
Hechts  nach  Bhimmerstädt  34,074  %• 

Die  phosphorsaure  Magnesia  ist  in  der  Knocbenasche  als 
3Mg0,P0ä  enthalten. 

Bei  der  Behandlung  von  Knochenpulver  mit  Kalilauge  sowohl 
als  bei  der  Extraction  vou  Knochen  mit  Salzsäure  gewann  Fr£my 
stets  Ammoniak,  das  nicht  von  der  Einwirkung  der  Agentien  auf 
das  Ossein  herrühren  konnte;  demnach  kann  es  nach  Fr£my  nur 
als  phosphorsaure  Ammoniak- Magnesia  in  den  Knochen  enthalten 
gewesen  sein. 

In  der  compacten  Substanz  des  Os  femoris  fand  v Bibra  1,03 
bis  1,48  °/0  derselben  Talkcrdephosphat,  in  der  spongiösen  Substanz 
1,00 — 1,32 ; nach  Fr£my  aber  enthielt  die  compacte  Substanz  1,3 
und  1,3%,  die  spongiöse  1,3  und  1,2%.  Die  Aufsen-  und  die 
Innenschicht  der  Röhrenknochen  unterscheiden  sich  nach  Fremy  In 
ihrem  Gehalt,  an  phosphorsaurer  Magnesia  gar  nicht.  Vergleichende 
Untersuchungen  der  Knochen  desselben  Individuums  haben  unbe- 
trächtliche Differenzen  im  Gehalt  derselben  an  Magnesiaphosphat 
ergeben. 

Im  Os  humeri  eines  Mannes  fand  Lehman*  1,08  % phosphorsaurer  Talk- 
erde, lm  Radius  1,06  %,  In  der  Clna  1,07,  Im  Os  femoris  1,09,  Io  der  Fibula 
1,06,  in  der  Tibia  1,07%;  hei  einem  andern  Manne  fanden  sich  Im  Femur 
1,07%,  In  der  Tibia  1,09,  In  der  Fibula  1,12%.  Nach  v.  Bibra  enthielt  das 
Os  femoris  eines  %jährlgen  Knaben  0,97  % phosphorsaure  Magnesia,  das  Os 
brachii  1,0,  die  Tibia  1,0,  der  Radius  0,93,  die  Ulna  1,01,  eine  Rippe  0,89, 
die  Scapula  0,92;  bei  einem  Weib  das  Os  femoris  1,70  %,  die  Tibia  1,70,  die 
Fibula  1,63,  das  Os  brachii  1,59,  die  lilna  1,71,  der  Radius  1,72,  ein  Mela- 
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karposknochen  1,58,  die  Clavlcula  1,69,  das  Os  occipitis  1,69,  eine  Rippe 
1,40,  das  Steruum  1,11,  die  Scapula  1,53,  die  Wirbel  1,44,  dos  Os  Oinomi- 
nalum  1 ,57  %. 

Kaum  erheblicher  sind  nach  genauen  Analysen  die  Schwankun- 
gen im  Gehalt  der  Knochen  an  Magnesiaphosphat  bei  Individuen  ver- 
schiedenen Alters. 

In  der  Tibia  fand  t.  Bibra  bei  einem  6—7  Monate  alten  männlichen 
Ffitus  2,0%  pliosphorsaure  Magnesia,  bei  einem  Knaben  von  2 Monaten  1,03, 
bei  einem  Kuahen  von  % Jahr  1,0,  bei  einem  Knaben  von  5 Jahren  1.34,  bei 
einem  25 — 30  Jahr  alten  Mann  1,30  %;  bei  einem  Mädchen  von  19  Jahren  Im 
Femur  1,34%,  bei  eloem  Weib  von  25  Jahren  1,70%,  bei  einem  Weib  von 
62  Jahren  1,29%,  bei  einem  Weib  von  78  Jahren  1,10%.  Nach  FnÜMr 
enthielt  ein  lebend  geborenes  Mödrhen  im  Os  femuris  0,5  % phosphorsaure 
MBguesla  (bei  63,0  Asche),  eine  Krau  von  22  Jahren  1,3%  (61,0  Aschel,  eine 
Frau  von  80  Jahren  und  eine  von  81  Jahren  1,2%,  eine  von  88  und  eine  von 
97  Jahren  1,3;  das  Os  femuris  eines  Knaben  von  18  Monaten  gab  0,5%  Mag- 
nesiaphosphat, eines  Mannes  von  40  Jahren  1,9  %. 

Der  Gehalt  der  Knochen  der  Cnndroren  und  Herhiroren  an 
phosphorsaurer  Magnesia  scheint,  so  weit  cs  sich  bei  den  beträcht- 
lichen Differenzen  (1,1— 2,7  %)  beurtheiien  lässt,  nach  Fremy  gleich 
zu  sein. 

Die  Geweihe  zweier  Hirsche  enthielten  nach  Fb£my  nur  Spuren 
Magnesiaphosphat,  das  frisch  aufgesetzte  Geweih  eines  3— 4jährigen 
Rehes  nach  v.  Bibra  1,37  %,  das  eines  gleich  alten  Rehes  1,19  %. 

Im  Uorwapfen  eines  alten  Widders  fand  v.  Bibra  1,07  % 
Talkerdephosphat,  in  dem  eines  alten  Ziegenbocks  1,32  Vo- 
ta den  Schuppen  des  Karpfen  und  des  Hechts  wies  Fr£my  nur 
Spuren  phosphorsaurer  Talkerde  nach,  in  denen  des  Umberfisches 
0,7  %,  in  denen  einer  Lepisostee  7,6  %,  Brcmmerstädt  in  denen  des 
Hechts  0,557  %. 

Der  kohlensaure  Kalk  findet  sich  nach  v.  Bibra  in  der  com- 
pacten Substanz-  des  Os  femoris  zu  7,49-11,74,  in  der  spongiö- 
sen zu  18,93—19,77%;  nach  Fherichs  in  compacten  Knochen  10,08 
und  9,46%,  in  spongiösen  11,70  und  10,89%;  nach  Fremy  im 
dichten  Theil  eines  Os  femoris  9,3%,  im  schwammigen  7,0%. 
Die  äufsere  Schicht  der  Röhrenknochen  enthielt  nach  Fkemy  7,5  % 
(6,8— 7,9)  köhlensauren  Kalk,  die  innere  8,4%  (6,8— 9,7). 

Auch  in  den  einzelnen  Knochen  desselben  Individuums  sind  die 
Mengen  des  kohlensauren  Kalks  variabel. 

Lkrmann  fand  Im  Os  brachii  eines  Maonea  9,20%  kohlensauren  Kalk, 
Im  Radius  9,76,  In  der  lllna  9,51,  im  Os  femuris  9,28,  In  der  Fibula  9,33, 
In  der  Tibia  9,35%;  v.  Bibra  Im  Os  femuris  elnea  %jälirlgen  Knaben  6,12%, 
Int  Os  brachii  6,13,  In  der  Tibia  5,79,  im  Hadius  5,14,  lu  der  Ulna  0,20,  in 
einer  Rippe  5,0,  In  der  Scapula  5,08;  hei  einem  25  Jahre  ollen  Weib  Im  Ober- 
schenkelbein 8,92%,  lu  der  Tibia  8,93,  In  der  Fibula  8,92,  im  Oberarm- 
knochen 9,04,  In  der  Ulna  8,97,  Im  Radius  8,95,  ln  einem  Metakarpusknochen 
8,92,  In  der  Clavlcula  8,88,  im  Os  nccipiiis  8,75,  In  einer  Rippe  8,66,  Im 
Sternum  7,19,  in  der  Scapula  8,58,  lu  einem  Wirbel  8,00,  Im  Os  innumina- 
tum  8,06%. 

Ob  und  welchen  Einfluss  das  Aller  des  Individuums  auf  den 
Gehalt  der  Knofbeu  an  kohlensaurem  Kalk  habe,  lässt  sieb  aus  den 
bisherigen  Untersuchungen  nicht  erkennen. 


Kluorcalcium. 


441 


Ein  6 — 7 Monate  alter  menschlicher  FOtus  männlichen  Geschlechts  ent- 
hielt nach  v.  Bibha  In  der  Tibia  5,10%  kohlensauren  Kalk,  ein  Knabe  von 
2 Monaten  6,02,  ein  Knabe  von  % Jahren  5,79,  von  5 Jahren  6,00,  ein  25 — 30 
Jahr  alter  Mann  7,08%;  hei  einem  Mädchen  von  19  Jahren  enthielt  das  Femur 
10,90%  kohlensauren  Kalk,  bei  einem  Weibe  von  25  Jahren  8,92,  von  62 
Jahren  4,46,  von  76  Jahren  7,48%.  Fb4mv  fand  Im  Os  femoris  eines 
6inonatlichen  menschlichen  Fötus  männlichen  Geschlechts  5,8%  kohlensauren 
Kalk,  In  dem  eines  Knahen  von  18  Monaten  2,5,  In  dem  eines  Mannes  von 
30  Jahren  9,3,  eines  Mannes  von  40  Jahren  10,2%;  bei  einem  lebend  gebornen 
Mädchen  2,5%,  bei  einer  Frau  von  22  Jahren  7,7,  einer  Frau  von  80  Jahren 
7,5,  von  81  Jahren  10,0,  von  88  und  97  Jahren  9,3  %. 

Untersuchungen  Uber  die  Verschiedenheit  der  7’A/erknochen  an 
Gebalt  von  kohlensaurem  Kalk  haben  in  Betreff  der  Classification 
Unterschiede  mit  Bestimmtheit  nicht  ergeben;  die  Knochen  der  her- 
bivoren  Säugethiere  sollen  reichhaltiger  an  demselben  sein  als  die  der 
carnivoren. 

Im  Geweih  eines  5jähr!gen  Hirsches  fand  Fremy  3,8  % kohlen- 
sauren Kalk,  in  dem  eines  7jährigen  6,1  %;  v.  Bibra  io  dem  frisch 
aufgesetzten  Geweih  eines  3— 4jährigen  Rehes  1,22  %,  in  dem  eines 
gleich  alten  Rehes  7,04%. 

Der  Hormapfen  eines  alten  Widders  enthielt  nach  v.  Kibr.a 
10,94%,  der  eines  alten  Ziegenbocks  8,04%  kohlensauren  Kalk. 

In  den  Schuppen  einer  Lepisostee  wies  Frehy  4,0  % kohlen- 
sauren Kalk  nach,  in  denen  vom  Coffrefisch  5,2,  vom  Umberfisch 
2,0,  vom  Hecht  1,3,  vom  Karpfen  1,1%,  Rklmmerstadt  io  den  llechl- 
scbuppen  3,777  % kohlensauren  Kalk  und  1,060  % kohlensaure 
Magnesia. 

Fluorcalcium  findet  sich  etwa  zu  1 % in  den  Knochen.  Mar- 
chasd  (Juum.  f.  prakt.  chem.,  xxvii,  p.  83)  fand  im  Femur  eines  Men- 
schen 1 % desselben,  W.  HeintZ  (Brr.  d.  Akad.  d.  f Viss.  zu  Berlin,  Febr. 

1849,  p.  51)  2,05%  (indirect  bestimmt). 

In  den  Knochen  elues  6yamonatlichen  menschlichen  Fötus  soll 
nach  Middi-etos  (Phu.  Mag,  xxv,  p.  14)  ebensoviel  Fluorcalcium  enthal- 
ten gewesen  seiu  als  in  denen  eines  Erwachsenen. 

In  den  llechfschuppen  fand  Briimmerstädt  eine  Spur  von  Fluor. 

Fossile  Knochen  enthalten  oft  mehr  Fluorcalcium  als  die  un- 
serer Zeit,  nach  LEHMANN  (Cabus,  über  den  Hydrarchos.  Dresden  1846) 
16%,  nach  Baumert  (joum.  f.  prakt.  chem.,  uv,  p.  363— 365)  9,54%, 
oft  aber  auch  weniger  (In  Menschooknochen,  Gibakdin  u.  Prkisskr,  Ann. 
d.  chim.  et  de  phys. , 3.  «er.,  IX,  p,  370— 382).  Auch  in  pompejanischen 
Knochen  hat  LlEBIG  ( Dir  org.  Chetn.  ln  ihrer  Anw.  auf  Agricult.  u.  Physiot., 
1840,  p.  140)  mehr  Fluorcalcium  gefunden. 

l'eber  den  Gehalt  der  fossilen  Knochen  an  Fluorcalcium  vergl. 
ferner  Mokichini,  Phoi  st  (Gehl,  neues  Joum.,  ii,  p.  187),  Focrcroy  und 
VaIQUELIK  (Annal.  de  chim. , LVH,  p.  37),  CUEVHEUL  (das.,  LVU,  p.  45), 
Brande  (Schweiyg.  Joum.,  xxxii,  p.  505),  Bergemann  (das.,  lii,  p.  145), 
Marciiakd,  Middlkton,  v.  Bibra  etc. 

Das  Fluorcalcium  wurde  von  Girardis  u.  Preisser  (compi.  rend., 
XVI ; Journ.  f.  prakt.  chem.,  xxix,  p.  320)  in  den  Knochen  nicht  gefun- 
den, von  Morichim,  Berzelius,  Rees  (Phd.  Mag.,  Jan.  1840),  Makchahd 
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(Lthrb.  d.  pkpsioi.  ckem..  i,  p.  86),  I.ehharr,  v.  Bibra,  FrShy  und  An- 
deren aber  stets  in  denselben  nachge wiesen. 

Kieselsäure  wurde  von  Rerzelus  m den  Knoehen  vermisst; 
Fourcroy  u Vai  quelih  (jnn  de  chim  , lxxu,  p.  282)  wiesen  sie  in  den 
Knochen  eines  Kindes,  Marchamd  (Lrhrb.  d.  phss.  ckem.,  i,  p 97)  in 
denen  von  Squalus  cornubicus,  v.  Bibra  (».  ».  o.,  p.  106  r.)  zu  0,U12% 
in  denen  des  Menschen,  anderer  Säugelhiere  und  der  Vögel  nach. 

Oie  Spur  schwefelsaurer  Sähe,  die  von  v.  Bibra  und  Anderen 
in  den  Knochen  gefunden  wurde,  mag  mindestens  zum  gröfsten  Theile 
von  dem  der  Knorpelsubstanz  ansehörigen  Schwefel  (vergl.  p.  434) 
herriihren;  in  den  Knochen  der  Vögel  und  Fische  findet  sich  am 
meisten  derselben.  Ebenso  lässt  sich  nicht  entscheiden,  ob  die  ge- 
ringen Mengen  Chlornatrium  und  Natron,  welche  die  Knochenasche 
enthält,  der  Knochensubstanz  ganz  oder  nur  zum  Theil  beigeniischt  sind. 

KaH  wurde  weder  von  v.  Bibra,  noch  von  andern  Beobachtern  in  den 
Knochen  angetroflen. 

Ein  wenig  Eisen  and  Matigan  (1  — 1,5%)  fand  v.  Bibra  (a.  a.  0.,  p.  101) 
immer  In  der  Asche  auch  sehr  mit  Saure  und  Wasser  ausgelaugter  Knochen. 

Nur  Fourcrov  u.  Vauquklin  berichten  vou  einem  Thonerdefze halt  der 
(Ochsen-)  Knochen. 

Okpila  u.  Courrbk  haben  In  den  Kuochen  der  Menschen  und  verschie- 
dener Thlere,  ebenso  Dkvrkuibk  in  allen  von  ihm  untersuchten  Knochen  Arsen 
nach« eisen  »ollen,  v.  Bibra  (a.  a.  0.,  p.  109)  konnte  ln  Knochen  von 
Säugefhleren  und  Vögeln,  selbst  wenn  er  8 Pfd.  der  Knochen  auf  einmal  unter- 
suchte, das  Arsen  nicht  nachweisen,  ebensowenig  Lkhmann.  Lehmann  fand 
nur  in  8 Jahre  aufbewahrten  Hundeknocben  etwas  Arsen  (auch  Spuren  arsen- 
sauren Kalks).  Auch  die  Knochen  von  zwei  Kaninchen,  von  denen  das  eine 
mit  1 Gran  arsenlger  Säure  vergiftet  worden  war,  das  andere  4 Tage  hin- 
durch mit  dem  Futter  täglich  */,  Gran  arseniger  Satire  erhalten  hatte,  fand 
v.  Bibra  frei  von  Arsen,  während,  wie  auch  Mkuhkh  (Arch.  d.  Pharm.,  XXVI, 
p 15)  an  mit  Arsen  vergifteten  Pferden  beobachtete,  die  Kxcremente  und  der  Harn 
reich  an  demselben  waren.  Erst  als  Kaninchen  eine  tägliche  Dosis  von  9%  Gran  und 
10  Tg.  vertragen  hatten,  wurden  die  Knochen  arsenhaltig;  nach  ähnlichen  Füt- 
terungen verschwand  das  Arsen  aber  wieder  aus  den  Knochen,  wenn  die  Thlere 
14  Tage  lang  bei  ihrer  natürlichen  Nahrungswelse  gelassen  wurden.  Schnk- 
dkrmann  u.  Knop  ( Journ.  f.  prakt.  Chem .,  XXXVI,  p.  471)  fanden  selbst  io 
den  Knochen  eines  Schweins  keio  Arsen,  welches  % Jahre  lang  in  der  Nähe 
der  Silberhütte  zu  Andreasberg  gelebt  hatte,  wo  wegen  der  stets  entwickelten 
Arsendämpfe  Kühe  und  Federvieh  nicht  gedeihen.  Bel  zwei  Kaninchen,  die 
täglich  1»/,  Antimvnium  cm  dum  8 und  14  läge  lang  mit  ihrem  Kutter  er- 
halten hatten,  llefs  sich  Antimon  in  den  Knochen  nachweisen  (v.  Bibra,  a.  a. 
0.,  p.  113);  das  Antimon  war  jedoch  nicht  mehr  in  den  Knochen  zugegen,  nach- 
dem mit  der  Darreichung  desselben  14  Tage  ausgeselzt  worden  war. 

In  dem  2 Tage  lang  in  Wasser  rnacerirten  Tarsus  eines  Hundes,  der  bin- 
nen 4 Moo.  1200  Grau  Zinkoxyd  verzehrt  hatte,  wies  A.  Michaklis  {Arch.  f. 
palh.  Anat .,  X,  p.  109—132)  Zink  nach. 

Stellt;  man  die  oben  mitgeiheilten  Thatsachen  und  andere  zu- 
sammen, so  ergiebt  sich  im  Allgemeinen  Folgendes. 

Die  Knochen  eines  und  desselben  Individuums  sind  nicht  gleich 
zusammengesetzt  Nach  v.  Bibra  u.  Hees  sind  die  Knochen  der  Ex- 
tremitäten reicher  an  anorganischer  Substanz  als  die  des  Kumpfes, 
und  unter  den  ersteren  wieder  das  Os  brach ii  und  Os  femoris  reicher 
als  andere  Röhrenknochen,  die  Schädeiknochen  schiiefsen  sich  in  Be- 
treff ihres  (iehalts  an  anorganischen  Stoffen  zunächst  an  die  Röhren- 
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knocben  an , die  Melatarsus-  und  Metacarpusknechen  dagegen  stehen 
den  Knochen  des  Rumpfes  näher  als  denen  der  Extremitäten.  Die 
Rippen  und  das  Schlüsselbein  enthalten  durchschnittlich  etwas  mehr 
organische  Substanz  als  die  Wirbel,  während  sich  die  Beckenknochen 
in  dieser  Hinsicht  den  Wirbeln  sehr  ähnlich  verhalten.  Der  (iehalt 
der  Knochen  an  kohlensaurem  Kalk  scheint  bei  demselben  Individuum 
nach  v.  Bibu.v  zu  dem  an  Kalkphosphat  immer  in  einer  bestimmten 
Proportion  zu  stehen;  nach  Fr£my  entsprechen  3 Aeq.  phosphorsauren 
Kalks  nahezu  1 Aeq.  kohlensauren  Kalks.  Ebenso  scheint  die  Menge 
der  in  den  Knochen  enthaltenen  Magnesia  dem  Gehalt  der  Knocben 
an  Kalk  direct  proportional  zu  sein.  Die  kurzen  Knochen  enthalten 
nach  v.  Bibiu,  selbst  wenn  sie  möglichst  von  spongiöser  Substanz 
befreit  sind,  constant  mehr  Fett  als  die  Röhrenknochen.  Aus  den 
Bestimmungen  des  Wassergehalts  der  Knochen,  wie  sie  James  Stark 
anstellte,  die  aber  der  .\atur  der  Sache  gernäfs  nur  sehr  ungefähre 
sein  können,  geht  hervor,  dass  die  platteu  Knochen  mehr  Wasser 
enthalten  als  die  cylindrischen.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  viele  dieser  Verhältnisse,  wie  schon  angedeutet  wurde,  von  den 
gröfseren  oder  geringeren  Quantitäten  heterogenen  Gewebes  abhängen, 
die  in  die  Untersuchung  mit  eingegangen  sind. 

Während  das  Skelet  der  Frauen  durchschnittlich  im  Verhältnis 
zu  den  übrigen  Körperbestandtheilen  weit  leichter  ist  als  das  der 
Männer,  so  scheinen  doch  die  Knochen  beider  Geschlechter  in  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung  völlig  unwesentliche  Unterschiede  dar- 
zubieten. Nach  den  vorliegenden  Analysen  pathologischer  Knochen 
gewinnt  es  jedoch  den  Anschein,  als  ob  sich  im  Organismus  der  Frau 
häufiger  Processe  entwickelten,  welche  von  einer  Resorption  der 
Mineralbestandlheile  der  Knochen  begleitet  sind,  als  im  Organismus 
der  Männer. 

Im  21.  Lebensjahre  soll  sich  das  Gewicht  des  Skelets  zu  dem 
des  Körpers  ( — 125—130  Pfund)  beim  Manne  = 10,5  : 100,  beim 
Weibe  = 8,5  : 100  verhalten. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Tmeenus,  Davy,  Schreyer,  Se- 
bastian, Frerichs,  v.  Bibra  sollen,  bei  den  Säugethieren  sowohl  als 
bei  den  Vögeln,  die  Knochen  jüngerer  Indiridnen  reicher  an  orga- 
nischer Substanz  sein  als  die  älterer.  Wenn  man  freilich,  wie  z.  B. 
Tiiilemis  den  Gehalt  des  Schlüsselbeins  eines  Knaben  an  organischer 
Substanz  mit  dem  des  Os  petrosum  eines  Erwachsenen  vergleicht, 
so  braucht  man  sich  Uber  das  für  die  Erklärung  der  Fragilität  der 
Knochen  alter  Leute  so  bequeme  Resultat  nicht  zu  wuudern.  Stellt 
mau  jedoch,  wo  dergleichen  Zahienangaben  vorhanden  sind,  die  An- 
gaben Uber  den  Gehalt  an  Minerals!  ofTen  gleichbenannter  Knochen 
verschieden  aller  Individuen  zusammen,  so  findet  man,  dass  der  be- 
treffende Knochen  eines  jungem  Individuums  bald  mehr  bald  weniger 
anorganische  Materie  enthält  als  derselbe  Knochen  eines  älteren  In- 
dividuums. FRkMY’s  reinliche  Untersuchungen  ergeben  in  dieser  Hin- 
sicht ebensowenig  wie  die  Starks  Unterschiede  (vgl.  besond.  p,  436). 
Nach  Lehmann  (*.  a.  o.,  i,  P.  395)  verhielt  sich  der  kohlensaure  Kalk 
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zum  pho«phorsauren  bei  einem  neugebornen  Kinde  = 1 : 3,8 , bei 
einem  Erwachsenen  = 1 : 5,9,  bei  einem  63jährigen  Greise  = 1 : 8,1 ; 
v.  Bibka  fand  in  den  Knochen  junger  Individuen,  wenn  man  die  Ana- 
lysen der  verschiedensten  Knochen  summirt,  weit  weniger  Kalkcar- 
bonat als  iu  den  alter;  bei  mehreren  sehr  jungen  Individuen  fand 
t.  Bibra  etwas  mehr  phosphorsaure  Magnesia  als  in  den  Knochen  älte- 
rer. Das  Lebensalter  hat  nach  v.  Bibka’s  Erfahrungen  keinen  wesent- 
lichen Einfluss  auf  den  Gehalt  der  Knochen  au  (beigemengtem)  Fett. 

Dass  unter  physiologischen  Verhältnissen  die  Art  der  Nahrung 
einigen  Einfluss  auf  die  Constitution  der  Knochen  ausfibt,  ist  nicht 
in  Abrede  zu  stellen;  durch  Darreichung  an  Kalksalzen  armen  Futters 
brachte  CttOSSAT  (Cumpt.  rend.,  2t.  Mars  1842;  Frurieps  Nut.,  XXIII,  p.  291 ; 
Ga%.  med.  de  Pnrii,  1842,  p.  208)  bei  Thieren  Knochenerweichung  her- 
vor, und  v.  Bibra  (a.  o.  o , p.  57— 59)  beobachtete,  dass  eine  Henne 
bei  einem  gewissen  Futter,  sobald  sie  nur  sehr  dünnschalige  Eier 
legle  (nach  3 Wochen)  in  ihren  Knochen  weniger  Kalksalze  besafs 
als  dieselben  Knochen  einer  zweiten  Henne  derselben  Brut  enthielten, 
der  neben  demselben  Futter  noch  gestattet  war.  Mörtel  zu  fressen. 
Wären  die  Untersuchungen  über  die  Knochen  von  Thieren  verschiedener 
diätetischer  Kategorien  vollkommen  vergleichungsfähig,  so  könnte  man 
auf  sie  ebenfalls  den  Schluss  gründen,  dass  ein  an  Kalksalzen  reiches 
Futter  Vermehrung  des  Kalkgehalts  der  Knochen  nach  sich  ziehe. 

Die  zahlreichen  Untersuchungen  v.  Bibka’s  u.  Starks  Uber  den 
Knorpelgehalt  der  Sfiugelhierknochen  haben  hinsichtlich  der  verschie- 
denen Nahrung  keiue  durchgreifende  Unterschiede  ergeben  können ; 
io  der  Zusammensetzung  der  anorganischen  Restandlheiie  existlrt  je- 
doch die  Differenz,  dass  die  herbivoren  Säugelliiere  in  ihren  Knochen 
durchschnittlich  etwas  mehr  kohiensauren  Kalk  führen  als  die  fleisch- 
fresseuden;  besonders  reich  an  Kalkcarbonat  sind  die  Knochen  der 
Solidungula  und  Pachydermen.  Nach  Främy  enthalten  die  Knochen 
der  herbivoren  Säugetbiere  mehr  Kalksalze  als  die  der  carnivoren. 
Int  Fettgehalt  der  Knochen  der  pflanzenfressenden  und  fleischfressen- 
den Säugelliiere  fand  v.  Bibra  keinen  erheblichen  Unterschied;  nur 
enthalten  die  Pferdeknochen  aufserordentlich  viel  Fett.  Fette  Thiere 
enthalten  gewöhnlich  auch  mehr  Fett  in  den  Knochen  als  magere, 
wesshalb  man  in  den  Knochen  winterschlafender  Thiere  vor  dem  Win- 
terschlafe erheblich  mehr  Fett  gefunden  hat  als  nach  demselben.  Nach 
Stark  Ubertreffen  die  Knochen  der  Menschen  die  der  Übrigen  Säuge- 
thierc  durch  ihren  Gehalt  au  Wasser. 

Bel  21  Herbivoren  enthielt  nach  v.  Bibra  das  Os  femoris  9,35%  (4,05 
bis  12,71)  kohiensauren  Kalk,  die  Asche  des  Os  femoris  13,5%  (5,6  — 18,5); 
am  wenigsten  Kalkcarbonat  fand  sich  hei  einem  Hassen  (4,05%)  und  bei  eioer 
Kuh  (5,65),  am  meisten  bei  einem  Stier  (12,71) , eluein  Ochsen  (12,55),  einem 
Widder  12,18;  ain  wenigsten  kohleosauren  Kalk  euthieit  die  Asche  des  Fe- 
murs, des  Haasen  (5,6)  und  die  der  Kuh  (8,3),  am  meisten  die  des  Widders 
(18,5),  dann  die  des  Stiers  (18,4),  die  eines  Pferdes  und  eines  Schaaf*  (17,5). 
8 Nager  besafsen  im  Os  frmoris  8,70%  (6,72 — 10,73)  kohiensauren  Kalk,  in 
der  Asche  desselben  12,4%  (9,6 — 15,2);  bei  9 Wiederkäuern  fandeu  sich  im 
Femur  8,56%  (5,65 — 12,71),  in  der  Asche  desselben  13,9%  (8,3 — 18,5);  bei 
2 Pferden  11,28  und  12,00%  im  Femur,  10,6  und  17,5%  in  der  Asche;  bei 
2 Schweinen  8,22  und  9,02  iin  Knochen,  11,6  und  12,9%  iu  der  Asche. 
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Bel  den  Carnlvoren  gab  der  Oberschenkelknochen  Im  Mittel  von  21  Analysen 
7,7-1  % kohlensauren  Kalk , die  Asche  desselben  11,4%;  bei  4 Muslellueu  fand 
sich  im  Knochen  7,81  % (6,37—9,02),  In  der  Asche  11,2%  (9,1—12,9);  hei 
5 Kaizen  Im  Knochen  8,15%  (6,34—10,72),  in  der  Asche  11,9  (8,7—15,0); 
bei  6 Cnnlnen  (2  Huuden,  3 Füchsen,  1 Wulf)  im  Knochen  9,47  (6,80 — 12,03), 
ln  der  Asche  14,1  (9,6 — 19,0);  bei  einem  Dachs  3,10%  (4,4),  einein  Bär  5,93 
(8,6);  bei  einem  Igel  7,80  (11,8),  einem  Maulwurf  4,11  (5,9);  bei  2 Fleder- 
mäusen Im  Knocbeu  4,77  und  7,70%,  In  der  Asche  7,5  und  11,5%. 

In  den  Knochen  der  Vögel  fanden  v.  Bibra  und  Fremy  fast  durch- 
gängig mehr  anorganische  Bestandteile  als  in  denen  der  Säugetiere, 
am  meisten  bei  den  Scharrvögeln  (75,8% ; bei  Columba  turtur  84,3  %). 
Die  Knochen  der  fleischfressenden  Vögel  sind  nur  wenig  reicher  an 
anorganischen  Stoffen  als  die  der  Säugetiere.  Im  Verhältnis  zum 
phosphorsaureu  Kalk  enthalten  die  Knochen  der  Vögel  mehr  kohlen- 
sauren Kalk  als  die  der  Säugetiere;  in  den  Knochen  der  körner- 
fressenden Vögel  findet  sich  etwas  mehr  Kieselsäure  als  in  den 
Knochen  der  Mammiferdn.  Auch  Fett  besiizeu  die  Knochen  der  Vögel 
mehr  als  die  der  Säuger,  und  zwar  die  der  körnerfressenden  mehr 
als  die  der  fleischfressenden,  weniger  als  die  der  Wasservögel.  Nach 
Stark  enthalten  die  Knochen  der  Vögel  mehr  Wasser  als  die  der 
Säugethiere. 

James  Stark  untersuchte  ebenfalls  die  Knochen  der  Säugethiere 
und  Vögel  auf  ihren  Gebalt  an  organischer  und  anorganischer  Sub- 
stanz, kam  aber  zu  andern  Resultaten  wie  v.  Bibra. 

Nach  v.  Bibra  enthalten  die  Knochen  von  Amphibien  durch- 
schnittlich weniger  Mineralstoffe  als  die  der  Säugethiere  und  Vögel 
(die  der  Molche  55%,  die  der  Frösche  63%),  demgemäfs  auch 
weniger  kohlensauren  Kalk;  das  Schwefelsäure  Natron  fand  sich  in 
gröfserer  Menge. 

Die  Knochen  der  Fische  sind  nach  v.  Bibra  ärmer  an  anorga- 
nischer Substanz  als  die  aller  andern  Tliiere  (21—57%);  der  Gehalt 
an  koblensaurem  Kalk  entspricht  ungefähr  dem  an  Kalkpliosphat; 
schwefelsaure  Salze  und  Fett  wurden  ebenfalls  in  etwas  gröfserer 
Quantität  angetroffen.  Nach  Stark  enthalten  die  Fischknochen  am 
meisten  Wasser  unter  deneu  aller  Thiere. 

Ueber  die  chemische  Constitution  krankhafter  Knochen  sind 
nur  wenig  wohlbegrilndete  und  vergleichungsfähige  Angaben  vorhan- 
den, weil  einerseits  die  Feststellung  des  pathologischen  Charakters 
des  Objects  nicht  geschah  oder  geschehen  konnte,  andererseits  die 
Analysen  oft  nach  sehr  verschiedenen  Methoden  angestellt  wurden. 

Aus  den  Analysen  RacSKV’s  i_Rnktlansky  sHandb  d.path.Jnat.,  1!, 
p.  201—205),  sowie  aus  denen  von  Grober  u Baimert  (Bettr.  zur  jnat., 
Phystui.  rtc.  2.  Abih.  Prag  1847)  gebt  hervor,  dass  fast  bei  allen  patho- 
logischen, die  Knochen  betreffenden  Processen  die  mineralischen  Stoffe 
früher  und  in  gröfserer  Menge  den  Knochen  entzogen  werden  als  die 
organische  Materie;  in  fast  allen  erkrankten  Knochen  wurde  eine  re- 
lative Zunahme  der  Knorpelsubstanz  beobachtet.  Nach  Ueberstehung 
der  betreuenden  Krankheit  lagert  sich  aber  auch  die  anorganische 
Materie  später  in  den  Knochen  wieder  ab.  Letzteres  zeigt  sich  sogar 
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noch  in  den  Sklerosen;  ein  Knochen  kann  schon  die  entschiedensten 
physikalischen  Charaktere  der  Sklerose  an  sich  tragen,  ohne  dass 
der  (iehalt  desselben  an  Mineralsubstanz  das  normale  Mittel  erreicht; 
bei  consecutiver  Sklerose  (nach  Osteoporose  oder  Osteomalacie)  nimmt 
der  Knochen  allerdings  wieder  Erden  auf,  jedoch  nicht  so  viel  als 
dem  normalen  Verhälinlss  zwischen  organischer  und  anorganischer 
Materie  entspricht. 

Die  Knorpelsubstans  ist  in  pathologischen  Knochen  in  den 
meisten  Fällen  mit  deu  gewöhnlichen  identisch  gefunden  worden;  Mar- 
ch am)  u.  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  22)  haben  in  eiuigen  Fällen  aus  ent- 
schieden rhachitischen  Knochen  kein  wahres  Glutin  erhalten  (s.  p.4^3). 

ln  RetrefT  des  Fettgehaltes  der  kranken  Knochen  ergiebt  sich 
nach  v.  Bibra,  dass  in  den  meisten  Fällen,  in  denen  ein  Verlust 
von  Knochenerde,  besonders  aber  zugleich  von  organischer  Mate- 
rie staltgefunden  hat,  eine  Vermehrung  des  Fettgehaltes  beobach- 
tet wird. 

Ob  io  Knochenkrankheiten  statt  des  gewöhnlichen  Kalkphos- 
phats ein  anderes  auftrele,  ist  unbekannt.  Nach  den  vorliegenden 
Analysen  scheint  es,  als  ob  der  kohlensaure  Kalk  mit  dem  plios- 
pborsauren  in  entsprechender  Proportion  zu-  und  abnehme;  nur  in 
den  Osteophylen  und  Neubildungen  von  Knochen  wird  häufiger  mehr 
kohlensaurer  Kalk  gefttuden,  als  unter  normalen  Verhältnissen  dem 
Kalkphosphat  entsprechen  würde. 

Als  Ausgfloge  der  KnochenenttÜDdung  io  Hypertrophie  unterscheiden  die 
pathologischen  Anatomen  drei  Arten  von  Hyperostose  , nämlich  die  primitive 
Sklerose,  das  Osteophyt  (auch  in  Folge  von  Constitutionserkrankungen)  und 
die  Exostose. 

Die  Analysen  der  Knochen  bei  primitiver  Sklerose  weisen  eine  Vermeh- 
rung der  Mineralbestandthelle  nicht  nach  (Ragskv);  die  organische  Grund- 
lage in  sklerotischen  Knochen  ist  von  der  glutingebenden  normaler  nicht 
verschieden,  der  kohlensaure  Kalk  aber  im  Verhältnis»  zum  phospliorsauren 
erheblich  vermehrt. 

Sowohl  Im  puerperalen  Osteophyt  (0.  B.  Kühn,  Lehmann)  als  in  an- 
dern Osteophylen  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  inehr  organische  Substanz 
und  mehr  kohlensaurer  Kalk  gefunden  worden  als  in  normalen  Knochen.  Je 
ähnlicher  die  Neubildung  dem  normalen  Knochen  geworden  ist,  desto  mehr 
tritt  die  organische  Materie  und  der  kohlensaure  Kalk  zurück.  Ob  Anfaogs  die 
Knorpelmaterie  wie  vom  Callus  oder  von  uoch  nicht  ossificirten  Knochen  beim 
Kochen  Chondrin  giebt,  Ist  noch  nicht  untersucht  worden;  Im  vollkommen 
verknöcherten  Osteophyt  ist  glutingebeode  Substanz  enthalten.  Die  Ana- 
lysen der  Exostosen  ergeben  denen  des  Osteophyts  ähnliche  Resultate  (Las- 

8A1GNE). 

Bel  der  Untersuchung  osteoporotischer  Knochen  hat  man  die  jedesmalige 
Entstehungsweise  derselben  zu  berücksichtigen  meist  ganz  uoterlassen  (Re- 
sorption eines  Exsudats  mR  Resorption  von  Knochensubsiaoz ; Resorption  des 
Knochengewebes  in  Folge  übermäßiger  Fetteutwicklung  In  den  Knochen,  Ro- 
kitansky*; In  Folge  hohen  Alters  oder  gewisser  Dyskrasien  , wie  Arthritis, 
Syphilis  etc.).  Die  Analysen  poröser  Knochen  haben  nur  ergeben,  dass  im 
Allgemeinen  die  Resorption  der  Mineralbestandthelle  der  Knochen  auch  bei  der 
Osteoporose  über  die  der  organischen  Stoffe  vorwaltet  und  dass  sich  die  ent- 
stehenden Hohlruutne  mit  flüssigem  Fett  ausfüllen;  nach  einigen  wenigen  Ana- 
lysen scheint  es,  als  ob  der  koblensaure  Kalk  In  gröfserer  Menge  resorblrt 
werde  als  der  phosphorsaure,  nach  Andern  wieder  nicht.  Die  chemische 
Constitution  der  Knorpelsubatanz  hat  man  nicht  verändert  gefunden. 


Digitized  by  Google 


Pathologische  Knochen. 


447 


Die  Knochen  rhachitischer  Kinder  sind  von  Marchand  (Joum.  f.  prakt. 
Chetn.,  XXVII,  p.  92),  v.  Bibra  (a.  a.  0.,  p.  291),  Davv,  Bagskv,  Leh- 
mann (Schmidts  Jahrh.  d.  gesammt.  Med.,  XXXVIII,  p.  280)  an  unorganischer 
Materie  reicher  gefunden  worden  als  die  gesunder;  ob  dieser  Befund  bedingt 
werde  durch  vermehrte  Ablagerung  organischer  Materie  oder  durch  Resorption 
der  Salze,  lasst  sich  aus  den  bisher  bekannt  gewordenen  Thaisachen  nicht 
erkennen;  mikroskopisch  sowie  chemisch  lässt  sich  eine  wirkliche  Knorpel- 
hyperfrophie  mit  Bestimmtheit  nur  dann  nachweisen,  wenn  die  Krankheit 
durch  Sklerose  Ihrer  Heilung  entgegen  geht  ln  der  Rhachitis  ist  die  Knorpel- 
substanz gewöhnlich  nicht  verändert.  Nur  Mahchaxd  u.  Lehmann  haben  in 
einigen  Fällen  sehr  ausgebildeter  Rhachitis  aus  den  Knochen  kein  Glutin  dar- 
stellen  können;  durch  sehr  langes  Kochen  des  Knochenknorpels  mit  Wasser 
erhielt  Lehmann  eine  wenig  gelatinirende  Substanz,  die  einige  Reactionen 
auf  Chondrin  gab.  Nach  mehreren  Analysen  nimmt  der  kohlensuure  Kalk  der 
Knochen  ziemlich  proportional  dem  Kalkphosphat  ab,  namentlich  nach  Mar- 
chand  u.  Lehmann  enthalten  rhachitische  Knochen  mehr  kohlensauren  Kalk 
im  Verhältnis  zu  dem  phosphorsaur>n  Als  gesunde  Knochen.  Zuweilen  findet 
man  in  der  Asche  entschieden  rhachitischer  Knochen  mehr  kohlensauren  Kalk 
als  der  directen  Bestimmung  der  Kohlensäure  iiu  frischen  Kuochen  entspricht; 
ein  Thell  des  Kalks  musste  demnach  an  eine  organische  Säure  gebunden  ge- 
wesen sein,  die  nicht  gerade  Milchsäure  gewesen  sein  muss  (Fettsäure  etc.). 
Ceber  die  Constitution  des  Kalkphosphats  ist  Nichts  bekannt. 

Bei  Kraniotabes  (Elsässer),  die  wohl  nur  als  sich  In  den  Hinterhaupts- 
beinen und  höchstens  ln  den  Scheitelbeinen  localislrende  Rhachitis  anzusehen 
ist,  hat  Schi.ossbbrgbr  (Arch  f.  phgsiol.  Ueilk.,  VIII,  p.  69 — 87)  den  Gehalt 
der  einfach  verdünnten  Knochenparthieu  an  MineraistoITen  (von  63  % der 
Hinterhauptsbeine  gesunder  einjähriger  Kinder)  auf  51  % , den  der  verdickten 
und  zugleich  spongiös  erweichten  auf  40  und  2b  % herabsinken  sehen;  den 
kohlensauren  Kalk  fand  er  in  normaler  oder  nur  wenig  verminderter  Menge, 
den  Knorpel  glutingebend , den  Fettgehalt  aber  im  Gegensatz  zu  den  rhachi- 
tlschen  Knochen  des  spätem  Kindesalters  gar  nicht  oder  nur  unbedeutend 
erhöht. 

Geber  die  Knochen  bei  Osteomalacle  der  Erwachsenen  (Osteoporose  mit 
Voluinenvermfnderung  der  Knochen,  Ausfüllung  der  Laouuen  mit  flüssigem 
Fett)  sind  von  Bostock  {Simons  med.  Chem.  Berlin  lb42.  II,  p.  506),  Pbösch 
(Comment.  inaug.  de  osteom.  adult.  Heidelberg  1835),  v.  Bibra,  Ragsky, 
Geäster  (dreh.  f.  phpsiul.  Ueilk.,  VI,  p.  142—146)  und  Andern  chemische 
Untersuchungen  angestellt  worden.  Bei  keiner  der  erwähnten  Knochenkrank- 
heiten nimmt  der  Erdgehalt  der  Knochen  ln  dem  Grade  nb  als  bei  dieser, 
zugleich  gehl  aber  auch,  wie  die  physikalische  Untersuchung  zeigt,  ein  grofser 
Theil  der  Knorpelmatcrie  mit  zu  Grunde;  dabei  schwimmen  losgelöste  Kuocben- 
trümmer  io  dem  bis  zu  20%,  30%  vorhandenen  Fette.  Zuweilen  giebt  das 
organische  Substrat  solcher  Kuochen  heim  Kochen  noch  Glutin , die  organische 
Materie  sehr  zerstörter  Knochen  aber  durchaus  keine,  weder  dem  Glutin  noch 
dem  Chondrln  ähnliche  Substanz.  Das  Fett  osteomalacischer  Knochen  fand 
Lehmann  (Schmidts  Jahrb.  etc.)  nicht  phosphorhaltig.  C.  Schmidt  (Ann.  d. 
Chem.  u.  Pharm  , LI,  p 281)  wies  in  der  Flüssigkeit  der  Röhrenknochen  freie 
Milchsäure  mit  Bestimmtheit  nach;  Lehmann  fand  die  Flüssigkeit  solcher  Knochen 
oft,  jedoch  nicht  immer  von  saurer  Reaction  , so  bei  einem  und  demselben 
Individuum  die  aus  dem  Femur  und  der  Tibia,  nicht  aber  die  aus  den  fett- 
armeren Rippen  und  Beckeuknochen  und  hält  das  Auftreten  der  freien  Säure 
nur  für  eine  Consecutiverscheloung.  Ebenso  dürfte  das  Vorkommen  reichlicher 
Meogen  Fett  in  den  Knochen  nach  dem  anatomischen  Befund,  sowie  nach 
der  Analyse  des  individuellen  Krankheltsprocesses  viel  eher  die  Folge  als  die 
Ursache  der  Krankheit  sein.  Trotz  der  sauren  Reaction  der  Knochenflüssigkeit 
findet  sich  in  den  Knochen  der  kohlensaure  Kalk  im  Verhältnis*  zum  phos- 
pborsauren  nicht  vermindert,  sondern  eher  vermehrt.  C.  0.  Weber  {Com- 
mentatio  praemiv  ornata.  Bonae  1851),  der  bis  jetzt  allein  auf  die  Zu- 
sammensetzung des  in  solchen  Knochen  enthaltenen  Kalkphosphats  Rücksicht 
genommen  hat,  fand  neben  kohlensaurem  Kalk  % basisch  phosphorsauren. 
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Carlöse  Knochen , die  Product*  ulceröser  Ostitis,  sind  vielfach,  besonder! 
von  Valentin  (dess.  Repert. , 1838)  untersucht  worden.  Io  cariösen  Knochen 
findet  man  stets  mehr  organische  Substanz  als  im  normalen  Knochen;  die 
rückständige  KoorpHsubstanz  verwandelt  sich  beim  Kochen  In  Glutin;  nach 
deo  meisten  Analysen  scheint  der  kohlen  saure  Kolk  in  dlrectem  Verhälluiss 
mit  dem  phosphorsaureu  nbzunehmen.  v.  Bihha  fand  das  Kalkphosphat  zwar 
8Ca0,3P05  zusammengesetzt,  lodess  sind  doch  noch  weitere  Untersuchungen 
zur  Constaiirung  dieser  Angabe  nothweudig. 

Nekrotische  Knochenstücke  besitzen  fast  dieselbe  Zusammensetzung  wie 
gesunde;  die  organische  Materie  derselben  scheint  bisweilen  vermehrt,  bis- 
weilen vermindert  zu  sein;  gewöhnlich  tragen  sie  die  Charaktere  stark  ma- 
cerlrter  Knochen. 

Im  Caltus  wurde  von  v.  Bibra,  Lassaignk  mehr  organische  Substanz 
aogetroffeu;  Älterer  Caltus  enthält  nach  Valentin  weniger  kohlensaureu  Kalk 
als  jüngerer. 

Die  fossi/eii  Knochen  sind  vielfach  Gegenstand  von  Unter- 
suchungen geworden  (vrrgi.  p.  44t) ; man  hat  hei  diesen  stets  auf 
die  Lagerstätte  derselben  Rücksicht  zu  nehmen , da  nicht  nur 
die  ilohlräume  der  Knochen  mit  fremdartigen  Substanzen  (vor- 
zugsweise mit  kohiensaurent  und  schwefelsauren)  Kalk)  irifilirirt, 
sondern  auch  die  ursprünglichen  Bestandteile  derselben  zersetzt 
werden. 

Girakdin  und  PitRissKB  (.Inn.  de  chim.  et  de  php«.,  3.  »er.,  IX,  p.  370 
bis  382;  Joum.  f.  prakt.  C/icm.,  XXIX,  p.  318)  traf**n  au  der  Oberfläche 
lange  begraben  gewesener  Thlerknocheo  kleine  Apatitkryslalle  (3 CaO, PO5); 
dieselbe  beobachluog  mochte  auch  v.  Bibra  (a.  a.  0.,  p.  371)  au  fossilen 
Thierknochen;  krystallisirten  Vlvlanlt  beobachtete  Haidingkr  (Joum.  f.prakl. 
Chem.,  XL1V,  p.  181)  in  einem  Menschenskelet,  das  lange  unter  der  Erde 
gelegen  halte,  etc. 

Bisweilen  findet  man  in  den  wirklich  fossilen  Knochen  keine  organische 
Substanz  mehr,  bisweilen  aber  dieselbe  nur  wenig  vermindert.  Stau  der 
Knorpelsubstauz  traf  v.  Bibra  (oben  p.  434)  I.eim  in  fossilen  Knochen.  Ob 
das  Kalkpbosphat  In  den  fossilen  Knochen  ein  anderes  sei  als  in  denen  der 
Jetztzeit,  darüber  fehlen  bis  auf  das  Vorkommen  von  Apatltkry stallen  an  den- 
selben genaue  Angaben.  Den  kohlensauren  Kalk  findet  man  in  fossilen  Knochen 
bald  nur  relativ  zur  orgauischen  Materie,  bald  absolut  vermehrt;  thells  mag 
unter  letzterem  Verhältnisse  der  kohlensaure  Kolk  von  aufsen  eiogedrungeo, 
theils  durch  Zersetzung  des  phosphorsaureu  entstanden  sein.  Talkerde  findet 
sich  in  fossilen  Wirbeltlilerknochen  oft  in  gröfserer  Menge  als  in  den  Knochen 
der  heutigen  Thierwelt.  Das  Kluorcalcium  ist  in  fossilen  Knochen,  sowie 
in  lange  vergraben  gewesenen  unserer  Periode  bald  in  gröfserer  , bald  in 
geringerer  Menge  (verg).  p.  441).  Alaunerde,  Eisenoxyd,  Kieselsäure  kom- 
men mit  andern  ebenfalls  nur  iufiltrlrten  Substanzen  häufig  in  fossilen 
Knochen  vor. 

In  Betreff  der  Entwicklung  der  Knochen  hat  schon  J.  Müller 
beobachtet,  dass  der  Knochen,  so  lange  er  noch  Knorpel  ist,  eine 
chondringebende  Substanz  enthalt,  die  bei  der  Ossiiicalion  (Ablage- 
rung von  Erden  in  grofser  Menge)  in  eine  glutingebende  Ubergeht 
(vergi.  p.  434).  Nach  Bocssikgault  nahm  das  Skelet  eines  Schweins 
in  den  ersten  8 Monaten  nach  seiner  Geburt  durchschnittlich  in  einem 
Tage  um  llKr-,7  an  Gewicht  zu,  und  zwar  um  6«r,2  an  Knorpel- 
substanz und  um  f>*r-,5  an  organischen  Materien  (mit  2*r-,4  Phos- 
phorsäure); vom  9. — 11.  Monat  wurde  das  Skelet  täglich  um  6^ 
schwerer  (2*r  ,6  Erden  mit  lsr  ,i  Phosphorsäure). 
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E.  v.  Bibra.  Chemische  Untersuchungen  über  die  Knochen  und  Zähne  etc. 
Schwelnfurt  1844.  p.  259—287. 

F*l.  Hopps.  Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie,  V,  p.  170 
bk  188. 

Jeder  Zahn  ist  aus  drei  wesentlich  verschiedenen  Geweben  zu- 
sammengesetzt, dem  Zahnbein  oder  der  Zahnsubstanz,  dem  Schmelze 
und  dem  Cämente. 

Der  vorherrschende  und  formgebende  Theil  des  Zahns  ist  das 
Zahnbein  (subslantia  fnbu/osa,  eburnea,  Ebur),  ein  mit  einer 
zur  Aufnahme  der  Nerven  und  Gefäfse  bestimmten  Höhle  versehener 
spindel-  oder  keilförmiger  Körper.  Er  besteht  aus  einer  völlig  struc- 
turlosen,  der  Knochensubstauz  ähnlichen  Hasse,  welche  von  einer 
außerordentlich  grofsen  Anzahl  feiner  verästelter,  von  der  Höhle  aus 
divergirender  Landleben  durchzogen  ist.  Diese  besitzen  verhältniss- 
mäfsig  dicke  discrete  Wände.  An  der  Stelle  der  Knochenkörperchen 
linden  sich  sog.  Intcrglobularräume  (Crrrmak,  Zeitschr.  f.  «•<**.  zooi., 
ii,  p.  295— 322),  die  als  wie  vou  Kugeln  gelassene  Lücken  erscheinen. 

Hopps  kochte  dünne,  mit  Salzsäure  behandelte  und  vom  Cäment 
befreite  Stücke  der  Stofszähne  von  Schweinen  mit  Wasser,  und  fand, 
dass  der  äufsere  Theil  derselben  dabei  aufquoll,  durchsichtig  wurde 
und  sich  bis  auf  wenige  Flocken  löste,  während  der  innere  Theil 
weifs,  durchsichtig  und  bröcklich  wurde  und  nur  wenig  an  die  Lö- 
sung abgab.  Die  Lösung  enthielt  nur  Glutin,  im  ungelösten  Rück- 
stand fanden  sich  die  Zahnröhrchen  vollkommen  isolirt  neben  Haufen 
dunkler  Kugeln  mit  deutlichen  Kerneu ; die  Kugeln,  welche  vollkom- 
men den  luterglobularräumen  entsprachen,  halt  Hopps  für  Zellen. 
Essigsäure  löste  weder  die  Köhren  noch  die  Kugeln,  und  es  bestehen 
also  die  Wandungen  der  Röhrchen  nicht  aus  leimgebender  Materie. 

Der  Zahnschmelz  (subst.  ritiea  s.  adamanlinu)  ist  eine  harte 
und  ziemlich  spröde,  weder  von  Balken  noch  Canälen  durchsetzte 
Masse,  die  aus  4-  oder  öseitigen  Prismen  ähnlichen,  zum  Zahnbein 
radial  gestellten  Fasern  besteht.  Er  bedeckt  die  Krone  des  Zahns. 
Ob  diese  Schmelzprismen  durch  eine  ßlndesubstauz  zusammengehal- 
ten werden , ist  noch  nicht  erörtert.  Die  mittelst  Salzsäure  von  Sal- 
zen befreiten  Prismen  bestehen  nach  Hoppe  aus  einer  Substanz,  die 
sich  wie  Epithelsubstanz  verhält;  die  Rückstände  der  Prismen  fallen 
leicht  auseinander,  lösen  sich  beim  Kochen  nicht,  sondern  zerplatzen. 

Das  Cäment  (subst.  ostuitlea)  besteht  wie  die  Knochen  aus 
einer  Grundsubstanz  mit  Knochenkörperchen,  enthält  aber  nur  seiten 
Havers’sche  Cauälcben;  das  Cäment  überzieht  die  Wurzel  der  Zähne. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Zahnbeins  ist  der  der 
Knochen  sehr  ähnlich ; die  organische  Materie  ist  ieimgebender  Knor- 
pel, die  Miueralbestandtheile  sind  die  der  Knochen.  In  der  Mehrzahl 
der  Fälle  hat  man  etwa  28  % organischer  Materie  in  der  Elfenbein- 
subslanz  gefunden,  oft  mehr,  oft  weniger.  Etwas  Fett  fand  sich 
stets.  Die  Menge  des  in  den  Zähnen  vorkommenden  kohlensauren 
Kalks  scheint  variabler  zu  sein  als  die  der  Knochen  und  beträgt 
Lehmann , Zoechemie.  29 
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3—8  %,  während  das  Kalkphosphat  65—67  % des  trockenen  Zahn- 
beins ausmacht.  Fluorcalcium  und  phosphorsanre  Magnesia  wurden 
schon  von  Berzemus  in  der  subst.  eburnea  nachgewiesen. 

v.  Bibra  («.  a.  0. , p.  284 — 287)  fand  in  der  Knochenasche  den  Kalk 
und  die  Phosphorsäure  nicht  immer  In  dem  Verhällnlss,  dass  sie,  nie  er  er- 
warteie,  SCaO^PO1  gegeben  hällen ; es  uaren  um  9 Aeq.  Kalk  und  2 Aeq. 
Phosphorsäure  /.ugegeu.  Diese  Angaben  bedürfen  noch,  sehr  der  Prüfung. 

Im  leicht  zerrclbllchen  Zahuhelne  fossilen  Elfenbeins  fand  W.  Wicke 
(Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XC,  p.  100  f.)  67,94%  Kalkphosphat  (3(’aO,POi), 
1,93  Magnesiaphosphat  (3Mg0,P05),  18,45  kohlensaureu  Kalk,  Spuren  Elsen, 
6,26  Wasser,  6,38  % organische  Substanz. 

Aus  dem  Zalmtchmelte  lässt  sich  durchaus  keine  Knorpelsub- 
stanz  darstellen;  die  bei  der  Behandlung  mit  Säuren  als  häutige 
Masse  zurückbleibende  Substanz  beträgt  2°/0,  höchstens  6,6  % des 
trockenen  Schmelzes  (Mohichini,  Gehl,  neues  Joum.,  U,  p.  183:  v.  Bibra; 
Fbkmv,  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  3.  ser..  XLIII,  p.  47 — 107);  neben  81  bis 
88  % phosphorsaurem  Kalk  hat  v Bibra  7 — 8 % Kalkcarbonat  im 
Schmelze  gefunden,  Fr£my  90  % phosphorsauren  und  3 — 4 % koh- 
lensauren Kalk.  Berzelii's  (Geht.  au.  Joum.,  ui,  p.  1)  wies  im  Schmelze 
eines  menschlichen  Zahns  3,2  % Fluorcalcium , im  Zahnbeine  des- 
selben nur  2,1  %,  im  Schmelze  eines  Ritidszahns  dagegen  4% 
Fluorcalcium,  im  Zahnbein  5,69  % nach. 

ln  der  Rinde  fossilen  Elfenbeins  fand  W.  Wicke  47,5t  % phosphorsauren 
Kalk,  0,53  phosphorsoure  Magnesia,  10,83  kohleusauren  Kalk,  1,63  Eisenoxyd, 
0,72  Alaunerde,  0,24  Kieselsäure,  1,24  Fluorcalcium,  9,63  Wasser,  28,57  % 
organischer  Substanz. 

ln  Betreff  des  Cäment*  stimmen  die  Untersuchungen  von  v.  Bibra, 
LaSSAIGSE,  (Schweigg.  Joum.,  UI,  p.  141)  lind  MaBCHARD  (Lehrb.  der 
physioi.  chem.)  ln  sofern  überein,  als  sie  diese  Substanz  den  Knochen 
noch  ähnlicher  zusammengesetzt  fanden  als  das  Zahnbein;  sie  ent- 
hält etwas  mehr  organische  Materie  als  die  Elfenbeinsubsianz. 

Nach  Lassaigae  und  v.  Bibra  ist  iu  den  Hackemähnen  durch- 
schnittlich etwas  mehr  anorganische  Substanz  enthalten  als  in  den 
Schneidetähntm. 

In  dem  ganzen  Zahn  jüngerer  Individuen  fand  Lassaigae  mehr 
organische  Materie  als  in  dem  älterer. 

Oie  comparativen  Untersuchungen  Lassaigae's  und  v.  Bibra’s  haben 
keinen  bestimmten  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  der  Zähne 
verschiedener  Thierr/assen  ergeben. 

In  der  Zahnsubsianz  des  Stofszahnes  vom  Eiephanten  fand  v. 
Bibra  40,71  und  46,43%  Knorpelsubsiauz,  7,84%  — 12,01  phos- 
phorsaure Magnesia,  3,04—5,63  kohlensauren  Kalk  und  38,48  bis 
46,48  % Kalkphosphat. 

Die  cariösen  Zähne  sollen  nach  Marchaad  mehr  kohlensauren 
Kalk  enthalten  als  die  gesunden. 
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Dondkhs  u.  Mutdrr.  Mulders  Versuch  einer  allgemeinen  physiologischen 
Chemie.  Braunsehwelg  1844—1851.  p.  597 — 609. 

Hoppe.  De  carti/aginum  structura  et  chondrino.  Dlss.  lunug.  Berollni  1850; 
Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie , V,  p.  170 — 188; 
Journal  für  praktische  Chemie , LVI,  p.  129 — 144. 

Die  Knorpel  zerfallen  nacli  den  Untersuchungen  der  liistologen 
in  mindestens  zwei  Arten,  in  die  eigentlichen  oder  wahren  Knorpel 
und  in  die  Faserknorpel. 

Die  wahren  Knorpel  bestehen  aus  einer  homogenen,  in  der 
Regel  feinkörnigen,  oft  auch  fasrigen  (irundsubstanz,  in  welcher 
Zellen  mit  einfachem  oder  mehrfachem  Kerne  und  Schachtelzellen  ein- 
gebettet sind;  zu  ihnen  gehören  beim  Menschen  die  Knorpel  der 
Kippen,  der  Processus  xiphoideus  sterni,  der  Nasenknorpel,  die 
Knorpel  des  Kehlkopfs  (zum  Theil)  und  der  Luftröhren,  die  Ueber- 
züge  der  (ieleukköpfe. 

Die  (irundsubstanz  der  Faserknorpel , welche  ebenfalls  Zellen 
eingeschlossen  enthält,  ist  eine  durchaus  fasrige;  die  Fasern  laufen 
entweder  einander  parallel  oder  kreuzen  sich  in  verschiedenen  Rich- 
tungen und  zeigen  keine  Spur  von  Kernbildung;  zu  ihnen  gehören 
die  Ligamenta  intervertebralia  zum  Theil,  die  der  Symphysis  ossium 
pubis,  die  der  inneren  Schliisselbeiuverbinduug,  die  Knorpel  der  Tuba 
Eustachia,  die  Wrisberg'schen  und  Sanlorini'schen  Knorpel  etc. 

Dieser  Differenz  der  morphologischen  Constitution  der  Knorpel 
entspricht  eine  Verschiedenheit  des  chemischen  Verhallens,  ein  Um- 
stand, den  zuerst  Jon.  Müller  (pogyend.  Ann , xxxvm,  p.  295)  später 
Do.vders  u.  Mli.der  genauer  kennen  lehrten. 

Kocht  mau  nämlich  zerkleinerten  wahren  Knorpel  (Rippenknor- 
pel) 12—48  Stunden  lang  bei  Zutritt  der  Luft  (Mi  lder)  oder  3/*  bis 
1 Stunde  im  Papiuiau’schen  Topfe  (Hoppe),  so  wird  die  (irundsub- 
stanz aufgelöst  und  es  bleiben  nur  die  Knorpelzellen  nebst  (iefäfsen 
und  den  geronnenen  Proteiukörpern  des  Blutes  ungelöst  zurück.  Vor 
dem  Erkalten  der  so  gebildeten  Chondrinlüsung  setzt  sich  der  gröfsle 
Theil  der  Formelemente  ab,  jedoch  nie  vollständig,  so  dass  die  Lö- 
sung mehr  oder  weniger  opalescent  bleibt.  Diese  Methode  Ist  bis 
jetzt  die  einzige,  nach  der  man  die  morphotLschen  Bestandlheile  des 
Knorpels  von  dessen  Gruudsubstanz  zu  trennen  hoffen  dürfte;  ob  bei 
diesem  Verfahren,  bei  der  Chondrinbereitung  also,  der  Knorpel  in 
seiner  Elementarzusammenselzung  eine  Veränderung  erleide,  ist  aus 
den  Elementaranalysen,  die  mit  mehr  oder  weniger  von  Knorpel- 
zellen etc:  befreiter  Substanz  vorgenommen  wurden,  nicht  zu  er- 
sehen. Melder  ( Natuur-  en  Scheik.  Arch. , 1837,  p.  450;  1838,  p.  163), 
Scherer  (Ann.  d Chem.  u.  Pharm. , XL,  p.  49-51)  Und  SCHRÖDER  (das., 
xlv,  p.  52—58)  haben  Cbondrin  auf  seine  elementare  Zusammensetzung 
untersucht,  und  cs  fanden 
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Mlldkb 

SCHERER 

Schröder 

Kohlenstoff 

49,96 

50,754 

49,88 

Wasserstoff 

6,63 

6,904 

6,61 

Stickstoff 

14,44 

14,692 

Sauerstoff 

Schwefel 

28,59 1 
0,381 

27,650 

Dabei  fand  Milder  in  seinem  Chondrin  noch  gegen  4%  einer  meist 
aus  Knochenerde  bestehenden  Asche,  Hoppe  im  salzhaltigen  Chon- 
drin 6,28  % (Mittel  aus  5 Bestimmungen  von  Mi  lder,  Scheher  und 
2 von  Hoppe)  im  salzarmen  0,68  %.  Die  l’mwandlung  des  Knorpels 
in  Choudrin  geschieht  nach  Hoppe  auch  bei  vollständigem  Luftabschluss 

Hoppe  kochte  die  oberflächlich  präparirten  (Rippen-)  Knorpel 
Vj  Stunde  lang  in  Wasser,  worauf  sich  das  Perichondrium  leicht 
entfernen  iiefs.  Der  klein  geschnittene  oder  geschabte  Knorpel 
wurde  nach  mehrstündiger  Maceratlon  in  Wasser  Stunde  lang 

bei  2—3  Atmosphären  im  Papin’sehen  Digestor  gekocht,  die  Lösung, 
wenn  sie  auf  100°  erkaltet  war,  rasch  liltrirt,  dann  im  Wasserbad 
eingedampft,  einige  Stunden  laug  mit  kaltem  Wasser  digerirt,  ge- 
trocknet, gepulvert,  und  mit  Alkohol  ausgekocht.  Wurden  die  an- 
orgauischen  Salze  durch  Behandeln  der  ersten  heifs  filtrirlen  Lösung  mit 
Essigsäure  entfernt,  und  wurde  dann  in  der  angegebenen  Weise  weiter 
verfahren,  so  erhielt  man  ein  Chondrin,  das  sich  ungemein  schwer 
in  kochendem  Wasser  löste,  während  das  salzhaltige  uuter  Aufnahme 
von  etwa  7 (iewichtsihellen  Wasser  zu  seinem  11 — 12fachen  Volu- 
men aufquoll  und  sich  leichter  als  salzarmes,  aber  schwerer  als 
Glutiu  in  kochendem  Wasser  löste. 

Laugt  man  trockenes  Chondrin  mit  Wasser  aus,  so  erhält  man 
einen  Körper  in  Lösung,  der  alle  Reactionen  des  Chondrins  giebt, 
nur  beim  Erkalten  einer  heifsen  concentrirten  Lösung  keine  Gallerte 
bildet,  nicht  sehr  hygroskopisch  ist  und  sich  leicht  in  kaltem  Was- 
ser löst.  Kocht  man  eine  gute  Choudrinlösung , so  wird  alles  oder 
fast  alles  Chondrin  in  eine  in  kaltem  Wasser  lösliche  Substanz  ver- 
wandelt, wobei  weder  Gasentwicklung  statt  findet  noch  Sauerstoff 
aufgenommen  wird;  niedrere  oder  höhere  Temperatur  (bei  4 Atmosph. 
Druck  = 148°)  scheint  auf  die  Umwandlung  weniger  Einfluss  zu 
haben  als  die  Zeitdauer,  während  welcher  man  kocht  In  diiuner 
Lösung  scheint  die  Umwandlung  schneller  zu  erfolgen  als  in  con- 
centrirter.  Wird  das  Kochen  einer  Lösung  modificirlen  Cbondrins 
lange  Zeit  fortgesetzt,  so  bildet  sich  ein  amorpher,  flockiger  Nieder- 
schlag, welcher  in  Wasser,  Alkohol  und  Aelher  vollkommen  unlös- 
lich zu  sein  scheint,  in  Alkalien  aber  leicht  aufgelöst  wird  (Hoppe). 

Warme  Choudrinlösung  giebt  mit  Essigsäure  einen  im  l'eberscbuss 
derselben  unlöslichen  Niederschlag  (J.  Müller),  der  aus  mikroskopi- 
schen Ktigelchen  besteht,  welche  das  Filter  leicht  durchdringen,  beim 
Kochen  der  Flüssigkeit  aber  schmelzen  und  zusammenfliefsen ; dieser 
mit  Wasser  und  Alkohol  ausgesUfste  Niederschlag  giebt  0,68  % Asche. 
Bringt  man  den  ursprünglichen  Niederschlag  noch  feucht  mit  Wasser 
zusammen  und  erneuert  das  Wasser  öfters,  so  schwillt  er  plötzlich 
um  sein  Volumen  auf;  Essigsäurezusatz  bringt  ihn  bald  auf  sein 
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altes  Volumen  zurllck;  Essigsäure  wirkt  also  auf  aufgequollenes 
Chondrin  wie  auf  die  Lösung.  Eine  Verbindung  ging  die  Essigsäure 
mit  dem  Chondrin  nicht  ein,  zersetzte  dasselbe  auch  nicht.  Milch- 
säure verhält  sich  zu  der  Essigsäure  vollkommen  analog;  geringe 
Mengen  Mineralsäuren  scheinen  nach  demselben  Hergange  Nieder- 
schläge hervorzubringen,  die  sich  aber  in  gröfseren  Quantitäten  des 
Reagens  auflösen  und  dann  mit  den  Säuren,  ähnlich  dem  Eiweifs, 
Verbindungen  eiozugehen  scheinen  (Hoppb). 

Gegen  die  indifferenten  Lösungsmittel,  gegen  Hitze,  Quecksil- 
berchlorid , Gerbsäure , Chlor,  Jod,  Brom,  Kreosot  verhält  sich 
Chondrin  ganz  wie  Glutin.  Alaun , Eisen-  und  Kupfervitriol,  neu- 
trales und  basisch  essigsaures  Bleioxyd,  schwefelsaures  Eisen- 
oxyd, salpeter saures  Silberoxyd  und  Quecksi/beroxydul  bewirken 
starke  Niederschläge;  die  von  den  Alaunerdesalzen  hervorgebrachten 
weifsen , compacten , zusammenbackenden  Flocken  lösen  sich  im 
Ueberschuss  des  Fällungsmittels,  sowie  In  Lösungen  von  Kochsalz  und 
essigsauren  Alkalien;  der  durch  schwefelsaures  Eisenoxyd  entstandene 
Niederschlag  löst  sich  nicht  im  Ueberschuss  des  Reagens  ln  der  Kälte, 
aber  beim  Kochen. 

Auch  die  Zersetzungsproducte  des  Chondrins  erlauben  keinen 
Schluss  auf  die  eigentliche  Constitution  desselben  oder  auf  die  Knor- 
pelsubstanz selbst. 

Lief*  Hoppe  Chondria  drei  Tage  lang  mit  dem  gleichen  Volum  Schwefel- 
säure stehen  und  kochte  es  dann  3 Stunden  hindurch  ln  der  doppelten  Quan- 
tität Wasser  unter  fortwährender  Ersetzung  des  abdampfenden  Wassers,  so 
enthielt  die  Flüssigkeit  dann  Leucin,  dagegen  kein  Glycin,  das  sich  wohl 
zersetzt  haben  mochte.  Bei  längerer  Einwirkung  von  salpetriger  Säure  auf 
Cbondrln  bildete  sich  Mui.dkrs  Xanthoproteinsäure.  Wurde  Chondrin  mit  con- 
centrlrter  Kalilauge  oder  mit  Kalkmilch  gekocht,  so  konnte  unter  den  Zer- 
setzungsproducten  mit  Bestimmtheit  nur  Glycin  nachgewiesen  werden;  bei  der 
Einwirkung  der  Agentien  fand  Ammoniakentwicklung  statt.  Beim  Schmelzen 
mit  2 Theiien  Kali  lieferte  Chondrin  kein  Tyrosin,  wenig  6lycin,  viel  Oxal- 
säure und  eine  andere  nicht  flüchtige  organische  Säure.  Die  Oxydation  mit- 
telst Chromsäure  bildete  aus  dem  Cbondrln  Blausäure,  aber  weder  Ameisen- 
säure noch  Essigsäure.  Als  schllefsliches  Product  der  Fäu/niss  konnte  mit 
Bestimmtheit  nur  Leucin  erkannt  werden. 

Nach  Dosders  u.  Milder  (*.  a.  0.,  p.  600  ff.)  widersteht  die  Grund- 
masse des  hyalinen  Knorpels  der  Einwirkung  stärkerer  chemischer 
Agentien  (concentrirter  Schwefelsäure,  starker  Kalilauge)  weit  weni- 
ger als  die  Zellen  des  Knorpels,  der  fasrige  Theil  der  Gruudmasse 
seinerseits  wieder  länger  als  der  körnige. 

Nach  J.  Müller  wird  aus  dem  elastischen  Gewebe  der  Arterien 
nach  lange  fortgesetztem  Kochen  eine  Art  Leim  erhalten,  welche 
sich  vom  Chondrin  blofs  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  nicht  von 
schwefelsaurem  Eisenoxyd  gefällt  wird;  die  Knochen  der  Knorpel- 
fische geben  durch  Kochen  eine  nicht  geiatinirende  aber  sehr  gut 
leimende  Substanz,  welche  sich  gegen  Essigsäure  und  Metallsalze 
dem  Chondrin  ähnlich  verhält,  durch  Platin-,  Silber-  und  Goldoxyd- 
salze aber  nicht  gefällt  wird;  die  ossificirten  Fischknorpel  werden 
durch  Kochen  in  eine  nicht  geiatinirende  Fiiissigkeit  verwandelt, 
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welche  zwar  durch  Gerbsäure,  aber  nicht  durch  Essigsäure  und 
Thonerdesalze  gefällt  wird,  demnach  mehr  dem  Glutin  ähnelt. 

Die  Faserknorpel  lösen  sich  zwar  beim  Kochen  in  Wasser  zum 
gröfsten  Theile  mit  Zurücklassung  granulöser  Kerne  und  nur  sehr 
weniger  Zellen  ebenfalls  auf,  allein  die  gelatinirende  Flüssigkeit  giebt 
mit  Gerbsäure  eine  nur  geringe  Fällung,  mit  Alaun  einen  im  L'eber- 
schuss  des  Reagens  unlöslichen  compacten  Niederschlag,  mit  Platin- 
chlorld  ein  int  FäHunpsipittel  nicht  wieder  verschwindendes  1’räcipF 
tat  (Dondkiis,  a.  ».  o , p.  60«  f.);  zugleich  beobachtete  Doüdehs,  dass 
die  zu  HUndein  vereinigten  Fasern  des  Zwischenrippenknorpeis  nach 
einem  24sliindigen  Verweilen  in  Kali  weniger  deutlich  erscheinen, 
dann  auf  Zusatz  von  Wasser  plötzlich  verschwinden,  bald  aber  auch 
nacli  fortgesetzter  Einwirkung  des  Wassers  breiter  und  dicker , als 
sie  vor  der  Behandlung  mit  Kali  waren,  wieder  zum  Vorschein  kom- 
men. Schwefelsäure  und  Essigsäure  zeigten  ein  ähnliches  Verhalten 
Es  fanden  sich  aber  auch  in  diesen  Knorpeln  Fasern,  die  in  concen- 
trirter  Schwefelsäure  unverändert  blieben  uud  sich  gegen  Essigsäure 
wie  sog.  Kernfasern  verhielten.  Hoppe  fand  keinen  Unterschied  zwi- 
schen dem  Chondrin  der  Rippcnknorpel,  dem  der  Gelenk-  und  Faser- 
knorpel und  dem  pathologischer  Knorpelbildungen  (Enchondrom, 
J.  MCu.br). 

Zu  den  Fa  serk  norpel  n rechnete  mun  früher  auch  die  Cartilaglues  semi- 
lunares  des  Kniegelenks;  allein  dieser  Knorpel  (vom  Schaafe)  liefert  nach 
J.  MCi.i.kk  kein  Chondrin,  sondern  Glutin.  Die  Angaben  der  Ulstologeo 
(Dondkrs,  Köi.likkr)  stimmten  aber  damit  überein,  als  diese  Knorpel  wie 
die  Cartilaglues  interartlculares  des  Kiefer-,  Brustbein-,  Schlüsselbein-  und 
Handgelenks  aus  wirklichem  sehr  fasrlgem  Bindegewebe  bestehen,  das  nebeu 
einzelnen  Kernfasern  auch  Knorpelzelleu  eingeschlossen  enthält. 

Die  Histologen  rechnen  die  Kpigloltls , die  Knorpel  des  äufseren  Ohrs 
und  die  begleitenden  Knorpel  des  Unter kiefergelenks  mit  zu  den  Faserknor- 
peln.  Dondkhs  (a.  a.  0.,  p.  007  ff*.)  wies  aber  nach,  dass  dieses  Gewebe, 
welches  er  elastisches  Knorpelgewebe  nennt,  aus  elastischen  Fasern  besteht, 
die  nahezu  mit  den  Knorpelzellen  übereinstimmende  Zellen  eioschliefsen.  Con- 
centrirte  Kalilauge,  sowie  Schwefelsäure  lasseu  die  Fasern  unverändert,  wäh- 
rend sie  die  Zellen  auflösen. 

Beim  Kochen  mit  Wasser  erhielten  Do.vders  U.  Mclder  aus  die- 
sen Knorpeln  nur  wenig  Chondrin;  sie  leiten  dasselbe,  da  elasti- 
sches Gewebe  keinen  heim  liefert,  von  der  Umwandlung  der  Zellen 
ab.  Hoppe  dagegen  behauptet,  dass  beim  Kochen  dem  elastischen 
Gewebe  ein  Theil  der  Knorpelzellen  entschlüpft  und  in  der  Flüssig- 
keit suspendirt  werde,  während  im  zurückgebliebenen  Gewebe  die 
rückständigen  Zellen  nur  durch  das  Compressorium  sichtbar  gemacht 
werden  könnten.  Er  meint  daher,  Do>deks  möge  in  der  Flüssigkeit 
nicht  nach  unveränderten  Knorpelzellen  gesucht  und  das  coutrahfrte 
Gewebe  ohne  Anwendung  des  Conipressoriunts  untersucht  haben. 

Die  Knorpelzellen  sind  chemischer  Seils  noch  nicht  hinlänglich 
untersucht  worden ; man  weifs  nur,  dass  ihre  Membranen  aus  einem 
der  Eiweifsgrtippe  angehörigen  Körper  bestehen. 

Da  Mulder  u,  Dondehs  beobachteten,  dass  bei  der  Einwirkung 
von  Kalilauge  oder  Schwefelsäure  und  Wasser  im  wahren  Knorpel 
zuerst  die  körnige  oder  elastische  (irundsubstanz,  dann  der  Rand 
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des  Knochenkörperchens  (Membran  der  Motterzelle),  hierauf  die  Mem- 
branen der  Tochterzellen  und  deren  Kerne  gelöst  werden,  so  kounte 
der  Schluss  nahe  liegen,  zumal  da-  beim  Kochen  elastischer  Knorpel 
(aus  den  Zellen)  Cbondrin  gebildet  wurde,  dass  sämmtliche  Gewebs- 
elemente  des  Knorpels  nicht  wesentlich  von  einander  verschieden 
seien,  und  dass  die  Differenz  unter  denselben  nur  auf  einem  ver- 
schiedenen Aggregatzustand  der  Knorpelmolecule  beruhe.  Dagegen 
spricht  aber  der  Umstand,  dass  der  Zwischenknorpel  des  Knies  Glu- 
tin, aber  keine  Spur  Chondrin  liefert.  Hoppe  c^rck.  f.  path.  Anat.) 
hat  nun  das  Verhalten  des  Faserknorpels  genauer  untersucht  und 
gefunden,  dass  nach  dreistündigem  Kochen  desselben  sowohl  in  der 
Flüssigkeit  als  im  rückständigen  Gewebe  noch  KuorpelzelJen  ent- 
halten seien;  sie  müssen  demnach  innerhalb  des  elastischen  Gewebes 
noch  in  chondringebender  Substanz  eingebettet  sein.  Nach  Hoppe 
bestehen  also  weder  die  Knorpelzellen  aus  lelmgebender  Substanz, 
noch  können  die  Membranen  und  der  Inhalt  anderer  Zellen-  aus  leim- 
gebender Substanz  bestehen  oder  In  solche  umgewandelt  werden. 

(Vergl.  Dondbrs,  unter  Elastisches  Gewebe.) 

Die  welche  gallertartige  Substanz,  welche  den  Innern  Theil  der  2 wi- 
schenrippenknorpel  eines  16  Wochen  alten  Kindes  bildete,  fand  Vntmow 
( Verh . d.  physik. -med.  Gen . zu  Würzburg,  II,  p.  281 — 285)  frisch  alkalisch; 
sie  bildete  beim  Schütteln  mit  denti/lirtem  Wanser  eine  dicke,  gallertartige, 
neutrale  Lösung , die  beim  Kitchen  unverändert  blieb,  durch  Essigsäure  so- 
wie durch  Essigsäure  und  Eisencyankalium  nicht  verändert  wurde.  Salpe- 
tersäure gab  beim  Kochen  eine  Spur  von  Trübung;  Gallust metur . Quecksil- 
berchlorid^ Kupfervitriol  waren  w irkungslos  ; das  Millon'sche  Reagens  brachte 
ein  bedeutendes,  beim  Kochen  hellrosa  werdendes  Präclpitat  hervor,  essig- 
saures Bleioxyd  eine  leichte,  beim  Kochen  flockig  werdende,  ln  Essigsäure 
lösliche  Trübung.  Die  Substanz  bestand  aus  mehr  oder  weniger  grofsen 
blasigen  Haufen  von  Zellen  und  einer  klaren,  vielfach  mit  hellen,  colloiden 
Körperchen  gemengten,  im  Allgemeinen  homogenen  Grundinasse.  Auf  Zusatz  von 
destUlirlem  Wasser  zerstreute  sich  diese  Gruudmasse  etwas,  und  die  colloiden 
Körner  wurden  heller,  ohne  dass  sie  doch  ganz  verschwanden.  Essigsäure 
machte  die  Grundmasse  heller,  ohne  die  Körner  zu  verändern,  während  die 
blasigen  Haufen  dunkler  und  streifig  wie  Schleim  w'urden.  Nahe  an  dem 
festen  Knorpel  gab  Essigsäure  eine  starke  Trübung  und  darauf  zugesetztes 
Eisencyankalium  einen  gelblichen  Niederschlag;  bei  derselben  Behandlung 
wurden  die  blasigen  Räume  auch  in  der  Mitte  der  Substanz  trüb,  während 
die  Körner  und  die  Zwischensubstanz  unverändert  blieben.  Salpetersäure 
machte  die  6rundsubstanz  heller,  die  Körner  hie  und  da  etwas  granulirt,  da- 
gegen die  blasigen  Haufen  trüb,  körnig  und  gelblich;  wurde  das  Präparat 
erwärmt  und  noch  Ammoniak  zugesetzt,  so  wurde  die  gelbliche  Färbung  deut- 
licher, aber  zeigte  sich  mehr  zerstreut;  wurde  nach  der  Salpetersäure  Eisen- 
cyankalium zugt*bracht , so  zeigten  sich  ähnliche  Erscheinungen  wie  bei  der 
Essigsäure.  Nach  Vikchow  schliefst  sich  demnach  die  Zwisctiensubstanz  der 
Gallert  aus  den  Sehnenscheiden  und  den  Schielmbeuteln  an,  während  die  Zellen 
geringe  Mengen  albumlnöser  und  schleimiger  Substauz  einzuschliefsen  scheinen. 

Die  dicke,  klebrige,  gallertartige,  gewöhnlich  etwas  gelbliche  Masse  aus 
Sehnenscheiden  und  Schleimbeuteln  hat  nämlich  frisch  stark  alkalische  Re- 
actlon,  hinterlässt  einen  äufserst  geringen,  festen  Rückstand  uud  giebt  eine 
weifse,  zum  Theil  ln  Wasser  lösliche,  alkalische,  ganz  in  Salzsäure  lösliche 
Asche  Stücke  der  Masse  überzogeo  sich  in  destillirtem  Wasser  mit  einer 
leicht  trüben  Schicht  und  quollen  etwas  auf;  erst  nach  wiederholtem  Schüt- 
teln gelang  es , den  gröfsten  Theil  der  Masse  in  Lösung  zu  bringen ; 
diese  Lösung  war  klebrig,  dick,  fast  gallertartig,  sehr  zäh,  schäumte  inäfsig 
beim  Schütteln  und  reaglrte  neutral.  Auch  lo  concentrirter  Essigsäure  über- 
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zog  sich  die  ursprünglich?  Gallert  mit  einer  Haut,  Idste  sieb  io  der  Kalte  nicht, 
dagegen  allraälig  beim  Kr»  armen  und  beim  Kochen  zu  einer  opaißirenden  Flüs- 
sigkeit; KaliumeiseBc^aoür  machte,  mit  Ausnahme  eines  Kalles,  in  welchem 
das  Filtrat  opalio  wurde,  eher  klarer;  Neutralisation  mit  Ammoniak  verän- 
derte die  Lösung  nicht,  auch  nicht,  wenn  sie  vorher  mit  Wasser  verdünnt 
worden  war;  auch  KaliumHsencvanur  lief»  die  verdünnte  Lösung  Intact. 
Auch  concenlrirte  Salptf rrsäure  erzeugte  eine  leichte  pe ripherlscbe  Trübung 
der  Schleimmassen;  beim  Erwärmen  nahm  die  Trübung  anfangs  zu , loste 
sich  aber  dann  klar  und  wurde  beim  Kochen  leicht  gelblich;  Kaliumeisen- 
eyanür  gab  weder  in  dieser  noch  in  der  verdünnten  Lösung  einen  Nieder- 
schlag. Millon s Reagens  erzeugte  eine  sehr  starke  Trübung,  aus  der  sich 
beim  Kochen  ein  fasriges  Gerinnsel  zusammenzog,  das  allmalig  bellrosa  wurde. 
Kupfervitriol  verkiek  sich  indifferent.  Sublimat  liefs  die  Massen  anfangs  unver- 
ändert und  machte  erst  heim  Kochen  die  Stücke  weifslich;  sie  blieben  durch- 
scheinend wie  Knorpel.  Auch  Gatlustinctur  erzeugte  an  den  Stücken  erst 
nach  längerem  Kochen  eine  weißliche  Trübung  Die  oben  erwähnte  wässrige 
Utsung  blieb  beim  kochen  unverändert,  nur  setzten  sich  an  den  Wänden  Blasen  an; 
Essigsäure  brachte  bei  keiner  Anwendungswelse  eine  sichtbare  Veränderung 
hervor;  nachträglicher  Zusatz  von  Eiscncyankalium  veränderte  nichts;  io 
ganz  gleicher  Welse  verhielt  sich  Sa  Ij/eter  säure ; aurh  die  Neutralisation  mit 
Ammoniak  , sowie  Zusatz  eines  liehe rsehusses  des  Alkalis  ließen  die  saure 
Lösung  intact  Alkohol,  sowie  Aether , blieben  auch  beim  Kochen  wirkungs- 
los. lod-  und  Gallustinctur,  Holzessig,  Chromsäure  (direct  und  nach  Zusatz 
von  Ammoniak),  Kupfervitriol  (in  der  reineo  und  in  der  angesäuerten  Lö- 
sung), Sublimat  (uoter  gleichen  Verhältnissen),  Ammoniak  (auch  bei  Neu- 
tralisation oder  Ansäuerung  mit  Salzsäure,  Zusatz  von  Eisencyankaiiuni) 
trübten  die  Flüssigkeit  nicht.  Das  salpetersaure-salpetrigsaure  Quecksilber- 
oxydul dagegen  bildete  sofort  eine  Trübung,  die  in  einen  voluminösen  gal- 
lertartigen, sieb  allmalig  flockig  zusammenziehenden  Niederschlag  überging, 
der  beim  Kochen  (wie  Schleim  durch  Essigsäure)  fasrig  wurde  und  sich  rod- 
llch  he II ross  färbte,  wiewohl  nicht  so  stark  wie  Aibuminate.  Neutrales  essig- 
saures Bleioxyd  gab  ein  beträchtliches,  gelatinöses,  in  der  Flüssigkeit  schwim- 
mendes Präcipitat,  das  bald  flockig,  fadig  wurde  und  sich  beim  Kochen  fasrig 
zusammenzog;  Essigsäure  löste  Alles  wieder  auf.  Größere  Mengen  von 
Kochsa/zkrysla/len  veränderten  die  wässrige  Lösung  nicht. 

Die  größte  Ähnlichkeit  zeigt  die  Substanz  aus  den  lotervertebralknor- 
peln  aber  nach  Virchow  mit  der  Colloidsubstanz,  wiesle  von  Mui.dkr  ( Broers 
Obs.  anal.  path. , 1839)  aus  Colloidkrebs  und  von  Virchow  selbst  ( Verk.  d. 
Ges.  f.  Geburtsh.  zu  Berlin,  III,  p.  202)  aus  dem  Eierstockcollold  dargestellt 
wurde.  Eine  vollständige  Identität  der  Colloidsubstanz  mit  Schleim  giebt 
Virchow  uicht  zu ; das  Colloid  enthalte  aber  um  so  mehr  Schleim , je  flüssi- 
ger es  ist. 

Im  salzfrei  berechneten  Cliondrin  wies  Mi  lder  («.  a.  o.,  p.  340) 
0,38  % Schwefel  nach;  weiche  Mengen  Schwefel  der  Knorpel  ent- 
halt und  ob  er  allen  oder  nur  einzelnen  Bestandteilen  desselben 
augehöre,  ist  noch  zu  erörtern. 

In  den  Knorpeln  hat  man  2 — 5 % der  trocknen  Substanz  Feil 
gefunden;  aufser  in  einzelnen  Bläschen  zwischen  der  Intercellular* 
Substanz  kommt  es  uuter  der  Form  von  Tröpfchen  in  den  meisten 
Knorpelzellen  neben  dem  einfachen  oder  mehrfachen  Kerne  vor,  um- 
giebt  aber  auch  bisweilen  den  Kern  vollkommen  (H,  Mivcr,  müu. 
Arch.,  1849,  p.  316;  A.  KSi.likkh,  Mikrosk.  Anal 1830,  p.  316).  Eine 
wesentliche  Verschiedenheit  dieses  Fetts  von  dem  Fette  anderer  Or- 
gane hat  mau  nicht  wahrgenommen. 

An  Wasser  hat  man  In  den  Knorpeln  54—70  % gefunden; 
systematische  Untersuchungen  sind  in  dieser  Hinsicht  noch  nicht  an- 
gestellt worden. 
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In  den  Rippenknorpeln  sind  3—6  % Mineralstoffe  nachgewiesen 
worden;  sie  sollen  bestehen  aus  phosphorsaurer  Kalk- und  Talkerde, 
('hlornatriuin , kohlensaurem  Natron  und  besonders  viel  Sulpbaten. 
Die  Schwefelsäuren  Salze  bilden  sich  zum  Thell  beim  Einäschern  der 
organischen  Substanz  aus  dieser.  Das  Vorkommen  kohlensauren  AN 
kalis  dürfte,  wie  schon  Berzelihs  (Lehrb.  d.  chem.,  ix,  p.  563)  erwähnt, 
wohl  auf  eine  chemische  Verbindung  von  Knorpelsubstanz  mit  Kalk 
oder  Natron  hindeuten;  allein  während  Fromiiehz  u.  Gcgert  ( schweigt . 
Joum.,  L,  p.  t&7)  in  der  Asche  des  Rippenknorpels  eines  20jäbrigen 
Mannes  35,07%  kohlensaures  Natron  neben  18,37  °/o  kohlensaurem 

Kalk  fanden,  konnte  V.  BlBRA  (Knochen  u.  Zähne.  Schweinfurl  1644.  p.  412 
bis  417)  in  den  Rippenknorpeln  von  Menschen  verschiedenen  Alters, 
sowie  auch  in  denen  von  Thleren  meist  nur  Spuren  kohlensauren 
Alkalis  nachweisen.  Die  1—8%  Kochsalz,  welche  der  Knorpel  ent- 
hält, miigen  diesem  selbst  wohl  nicht  angehüren. 

Auf  die  Beobachtung,  dass  die  erste  Anlage  der  Clavicula  und 
des  Unterkiefers  beim  Säugethier  aus  wirklichem  Knochen  („secun- 
därem“)  besteht  und  diese  Knochen  nicht  knorpelig  präformirt  sind, 
stützt  C.  Brlch  (Zeinchr.  f.  u ns.  Zooi , IV,  p.  371—373)  die  Ansicht,  dass 
Glutin  nicht  eine  Entwicklungsstufe  des  Chondrins  sei,  indem  das 
Chondrin,  insofern  es  aus  permanenten  Knorpeln  gewonnen  wird,  ln 
der  Regel  einem  viel  älteren  Gewebe  entspricht  und  wahrscheinlich 
gar  niemals  chondringebendes  Gewebe  zu  glutingebendem  wird. 

Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  besteht  aus  meist  in  Bündeln  aneinanderliegen- 
den Fasern,  Fibrillen,  von  0,0003—0,0005’"  Durchmesser  und  wird 
je  nach  der  Art  der  Gewebe,  zu  denen  sich  die  Bündel  untereinander 
vereinigen,  unterschieden  in  geformtes  (Henle)  oder  festes  (Köllikeh) 
Bindegewebe  und  formloses  (Heale)  oder  lockeres,  aroläres  ( Köi.likek). 
Das  geformte  Bindegewebe  bildet  die  Sehnen  und  Bänder,  die  Knor- 
pel zum  Theil,  die  fibrösen  Häute  und  zwar  die  Muskelfascien,  Bein- 
und  Knorpelhäute  und  die  Hüllen  vieler  weichen  Organe  (die  Dura 
mater,  das  Neurolemm  etc.),  die  serösen  Häute  und  Synovialhäute, 
das  Coritim,  die  Häute  der  Venen,  Lymphgefäfse,  die  Adventitia  der 
ArterieD,  das  Endocardium,  die  sog.  Gefäfshäute  (Pia  mater,  Cho- 
roidea  etc.)  etc.  Das  formlose  Bindegewebe  besteht  aus  einem 
Maschenwerk  netzförmig  anastomosirender  oder  durcheinander  geweb- 
ter Bündel,  die  als  Ausfüllungs-  oder  Verbludungsmasse  zwischen  den 
Organen  und  ihren  einzelnen  Theilen  erscheinen.  Aufser  Gefäfsen, 
Nerven,  Fettzellen  etc.  kommen  im  Bindegewebe  constant  elastische 
Fasern  (das  Analogon  der  Knochenkörperchen)  und  häufig  auch  glatte 
Muskelfasern  vor. 

ln  kochendem  Wasser  schrumpft  das  Bindegewebe  anfangs  et- 
was zusammen,  quillt  aber  bald  gallertartig  auf  und  löst  sich  bei 
fortgesetztem  Kochen  zu  Glutin.  Einen  wesentlichen  Unterschied  in 
der  Elementarzusammensetzung  der  leimgebenden  Gewebe  und  des 
Leims  hat  man,  soweit  verschiedene  Analysen  vergleichbar  sind,  nicht 
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gefunden  (Scherer,  Am.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XL,  p.  46—49;  Mulder,  Yen. 
einer  allyrm.  physiut.  Chem.  Braunschwtig  1844—51,  p.  333).  Es  gaben 
nämlich  nach 

Scheuer.  Mci.dbr. 

Ichthjocoll»  Scboeo.  Sclrrollca.  Leim  aus 

Rirschhorn.  Fischleim. 

Kohlenstoff  50,557  50,774  49,563  50,995  50,05  50,76 

Wasserstoff  6,903  7,152  7,148  7,075  6,64  6,64 

Stickstoff  18,790  18,320  18,470  18,723  1839  1831 

Sauerstoff  23,750  23,754  24,819  23,207  24,92  24,29 

Durch  Kochen  mit  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien  wird  aus 
Bindegewebe  viel  schneller  Lelm  gebildet  als  durch  Kochen  mit  blo- 
fsem  Wasser.  Bei  der  Behandlung  mit  Quecksilberchlorid  und  Alaun, 
basisch  schwefelsaurem  Eisenoxyd,  Gerbsäure  schrumpft  das  Binde- 
gewebe etwas  zusammen  und  verliert  die  Fähigkeil  zu  faulen. 

In  concenlrirter  Essigsäure  quillt  das  Bindegewebe  auf  und 
wird  durchsichtig,  Bist  sich  aber  erst  auf  Zusatz  von  Wasser  und 
beim  Erwärmen;  weder  rolhes  noch  gelbes  Blutlaugensalz  geben  aus 
der  essigsauren  Losung  ein  Präcipitat.  In  verdünnter  Essigsäure 
schwellen  die  Bindegewebsfasern  ebenfalls  an,  so  dass  sie  vollständig 
durchsichtig  werden,  lösen  sich  aber  selbst  bei  mehrstündiger  Ein- 
wirkung der  Säure  nicht;  denn  durch  Auswaschen  des  Gewebes  mit 
Wasser  oder  durch  Neutralisation  der  Säure  mit  Ammoniak  erschei- 
nen die  Fasern  fast  iu  ihrer  früheren  Form  wieder. 

In  Alkalien  quellen  die  Bindegewebsfasern  ebenfalls  gallertartig 
auf,  kommen  aber,  wenn  das  Alkali  längere  Zeit  eingewirkt  bat,  auf 
Zusatz  von  Wasser  nicht  wieder  zum  Vorschein,  sondern  werden  erst 
dadurch  vollkommen  aufgelöst. 

Die  Cumea  glebt  noch  J.  MCi.i.kr  ( Pogy . rinn. , XXXVItt,  p.  313)  kein 
Glutin,  sondern  einen  dem  Chonrirln  ähnlichen  Lelm. 

Das  embryonale  Bindegewebe  (,. Schleimgewebe“  Virchow)  giebt 
nach  Scherer  beim  Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim;  es  besteht  aus 
meist  spindelförmigen  Zellen  und  einer'  elgenlbUmlichen  Intercellular- 
substanz, die  bei  Digestion  mit  Wasser  neben  Eiweifs  elue  gallert- 
artige oder  schleimige  Substanz  liefert. 

Aus  Sehmnanlagen , Bindegewebe,  Uautstücken  von  Kalbsemfrrj/cmen, 
die  höchstens  20  Wochen  alt  waren,  gewann  Schlossbkrukr  (Ann.  d.  Chem. 
v.  Pharm.,  XCVI,  p 67_75)  durch  Isttiodlges  Kochen  bei  4 Atmosphären  Druck 
eine  gelbe,  ungelöste  Substanz  enthaltende  Flüssigkeit,  die  nicht  gelatinlrte, 
nicht  leimte,  aber  mit  Gerbsäure  und  esslgsaurem  Bleioxid  Niederschläge  gab. 

Im  Interstitialsafte  dos  Zellgewebes  fand  Moleschott  (Phguoi.  d. 
Slo/ftr.  Erlnogm  1851.  p.  366  ff  ) Casein  (vergl.  p 459). 

Die  Unlöslichkeit  des  Bindegewebes  in  Wasser,  sowie  das  Ver- 
mögen der  Salzsäure,  dasselbe  bei  der  Verdauung  aufzulösen,  leitet 
Liebig  (.-Inn  d chem.  u.  pharm , L,  p.  170)  von  dem  Gebalte  an  phos- 
phorsäurem  Kalk  ab. 

Aus  Ochsenleder,  das  7 Jahre  in  der  Lohgrube  (Eichenlobe)  gelegen  halte 
und  von  der  Epidermis  befreit  worden  war,  zog  Paykn  (Cumpt.  rend..  XLUI, 
•p.  933  — 938)  mit  Wasser  6,469%  lösliche  Substanz  (von  1,548%  Stickstoff- 
gehalt)  aus,  aus  Leder,  das  nur  8 — 12  Monate  gegerbt  worden  war,  8,09% 
(2,8%  Stickstoff),  aus  einem  dergleichen  7,737 % (3,98%).  Wurde  das  Leder 
mit  ummoaiakhalligeni  Wasser  behandelt,  so  iiefs  das  erste  zurück  bbybb% 
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Substanz  (mit  13,272%  Stlckstoffund  0,733%  Asche),  die  zweite  Sorte  46,60% 
(12,235%  Stickstoff,  0,660%  Asche),  die  dritte  40,80%  (13,59%  Stickstoff, 
0,606%  Asche) ; demnach  müsste  aufgelöst  worden  sein  41,12%,  53,40,  51,20%; 
in  der  Thal  fand  sich  aber  nur  18,46%,  29,77  , 28,75%  und  es  ist  demnach 
zu  rermuthen,  dass  sich  ein  Thell  des  Enractes  zersetzt  haue;  das  Extract  ent- 
bleit 5,112%,  6,006,  7,151  % Stickstoff. 

Tissu  cellulaire  artificiel  nennt  Mklskns  (Bullet,  de  l’Aeud.  Roy.  de  Bel- 
gique , 1850,  XY1II , No.  7)  das  durch  Schütteln  von  llübnerelweifs  mit  Was- 
ser etc.  entstehende  hautartige  Coagulum:  die  Abbildung,  die  der  Autor  (a.  a. 
O.,  XXIV,  No.  2)  davon  giebi,  gleicht  den  flocken,  unter  denen  Eiweifs  sonst 
auch  gerinnt. 

Nach  ihren  histologischen  Untersuchungen  stimmen  Virchow  (rer*. 
d.  physik.-med.  Ges  zu  Warzb..  II,  p.  150  und  314)  und  1 1 ORDERS  (Zeitschr . 
r uiss.  Zoo/.,  ui,  p.  34b)  darin  mit  einander  iiberein,  dass  sie  das 
Bindegewebe  als  durch  Zerspaltung  einer  Zwischeuzellsubstanz  ent- 
standen betrachten,  in  der  beim  Knochen  die  Knochenkörperchen, 
beim  Knorpel  die  Knorpelzelle,  beim  Bindegewebe  die  Kernfasern  ein- 
gebettet liegen.  KÖI.LIKER  (Verh.  d.  physik.-med.  Ges.  zu  Würzburg,  Itt,  1 ; 
llandb  der  Geweblehre.  Leipzig  1855.  p.  77)  hängt  der  Scliwauil  sehen 
Lehre  von  der  Entstehung  des  Bindegewebes  noch  insofern  an,  als 
er  zwar  die  Kernfasern  nicht  aus  Kernen,  sondern  aus  Zellen  her- 
vorgehen lässt,  das  geformte  Bindegewebe  aber  als  die  Fibrillen  zer- 
fallener Zellen  ansieht ; das  formlose  Bindegewebe  soll  eine  Intercel- 
lularsubstanz enihalten,  die  nicht  leimgebend  ist,  auch  nicht  leimgebend 
wird,  sondern  Eiweifs  und  einen  dem  Schleimstoff  ähnlichen  Körper 
enthält  (vergl.  die  Angabeo  von  Moi.kschott,  p.  458). 

Elastisches  Gewebe. 

Die  Elemente  des  elastischen  Gewebes  sind  cylindrische  oder  band- 
artiee  Fasern,  von  unmessbarer  Dünnheit  bis  zu  einem  Durchmesser  von 
0,005'".  Sie  kommen  seilen  in  gröfseren  Massen  vor  (Ligamenta  flava 
der  Wirbel,  Ligamentum  nuchae,  die  unteren  Stimmritzeiibänder,  das 
Ligamentum  stylohyoideum  und  Lig.  Suspensorium  penis,  die  elastischen 
Bänder  an  den  Krallen  der  Katzen,  das  Schliefsband  der  Muscheln) 
und  sind  dann  die  der  feineren  Art  (Kernfasern),  bilden  aber  nie 
ein  Gewebe  ganz  allein;  zu  breiten  gefensterten  Membranen  verei- 
nigt treten  sie  in  der  Fascia  superficialis,  in  der  mittleren  Haut  der 
Venen  und  Arterien,  in  der  Trachea  und  den  Bronchien  auf;  kleinere 
Anhäufungen  der  elastischen  Fasern  trifft  man  im  Corium,  unter  der 
Schleimhaut,  besonders  am  Pharyux,  am  Pylorus,  am  Cficum  etc.; 
isolirt  finden  sich  die  Fasern  fast  iu  allen  Geweben,  oft  einzelne 
Portionen  derselben  (Nerven,  Bindege  wcbsbündel)  spiralförmig  um- 
windend. 

Früher  betrachtete  man  die  Kernfasern  als  ein  besonderes  Gewebs- 
element ; da  sich  jedoch  die  Kernfasern  von  den  bandförmigen  elastischen 
Fasern  nur  durch  Ihre  geringere  Breite  unterscheiden  und  alle  elastischen 
Fasern  ursprünglich  so  fein  sind  als  die  Kernfasern , so  bat  man  diese  Unter- 
scheidung fallen  lassen. 

Die  Kernfasern  entspringen  nicht,  wie  man  früher  glaubte,  aus 
Kernen,  sondern  aus  Zellen.  Von  ihnen  haben  vorzüglich  Virchow 
(Verh.  d.  physik.-med.  Ges.  zu  11  urzliury , II,  p.  150  und  314),  DoXDEBS 
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( leittchr.  f.  tritt  Zoo/  , Itl , p.  348) , V.  WlTTlCB  (Arck  f.  patk.  Anal. , IX, 

p.  165—186)  auf  verschiedene  Weise  den  Beweis  geliefert,  dass  sie 
hohl  sind,  Virchow  hält  sie  für  erfüllt  mit  einer  zu  der  Ernäh- 
rung der  Gewebe  in  Beziehung  stehenden  Flüssigkeit,  Dosders 
C».  a.  o.,  P.  358)  für  leer. 

Die  elastischen  Fasern  zeichnen  sieh  durch  ihre  bedeutende  Elasticit&t 
aus,  die  sie  weder  durch  Spiritus  noch  durch  Kochen  verlieren  (J.  Müi.lsr); 
die  Fähigkeit  der  Gefnfshäute,  sich  bei  Einwirkung  von  Kälte  (Schwann, 
Müllers  Handb.  d Physiol.,  I,  1844,  p.  170  u.  II,  1840,  p.  20)  oder  Magnet- 
electricität  (E.  H.  Wkbkh  u.  Ed.  Wrhkr,  Brr  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  zu 
Leipzig,  1849)  zu  contrahiren  , verdanken  sie  nicht  deo  elastischen  Fasern, 
sondern  deo  sich  daselbst  zugleich  findenden  organischen  Muskeln  (Köllikrii, 
Zeittchr.  f.  wiss.  Zoo/.,  I,  p.  78 — 82). 

JOH.  MÜLLER  (Poggend.  An».,  XXXVIII,  p.  311—313)  Und  ElLESBERG 
(De  teia  eiasiica.  Dias.  loau«.  Beroiin)  1836)  erhielten  durch  anhaltendes 
Kochen  elastischer  Häute  eine  nicht  gelatinirende  Flüssigkeit,  die 
einige  dem  lange  gekochten  Chondrin  ähnliche  Reactiouen  gab  (vrrgi. 
p.  453).  MELDER  U.  Do.'DERS  ( Mulden  pkpslol.  Ckem.  Brfiun schweig  lb44 
bis  51.  p.  594)  konnten  aus  wohl  gereinigtem,  mit  Essigsäure  und 
Kalilauge  von  beigemengten  fremdartigen  Formelementen  befreitem 
elastischen  Gewebe  durch  -iOsiündiges  Kochen  keine  leimähnliche 
Substanz  erhalten  und  fanden  die  Fasern  selbst  unverändert. 

Auch  M.  S.  SCHÜLTZE  (De  arteriarum  notivne,  xtruetura  eie.  GrypbUe 
1849;  Ann.  d.  Ckem.  u.  Pharm.,  LXXI,  p.  277—295)  beobachtete,  dass  durch 
60stündiges  Kochen  mit  Wasser  die  gereinigte  elastische  Faser  der 
Arterienhäuie  nicht  oder  kaum  verändert  werde,  dass  sie  dagegen 
durch  30stUndiges  Kochen  bei  160°  in  eine  bräunliche,  nach  Leim 
riechende,  nicht  gelatinirende  Flüssigkeit  umgewaudelt  werde,  welche 
durch  Gerbsäure,  Pikrinsäure,  Chinasäure,  iodtinctur  und  Sublimat, 
nicht  aber  durch  die  andern  Reagenlien  gefällt  werde,  welche  das 
Chondrin  präclpitiren. 

Nach  Dosders  u.  Melder  ist  die  elastische  Faser  in  kalter  con- 
centrirter  Essigsäure  völlig  unlöslich  und  löst  sich  in  derselben  nur 
nach  lagelangem  Kochen. 

Beim  Erwärmen  mit  verdünnter  Salzsäure  löst  sich  das  Gewebe 
mit  brauner  Farbe;  die  gelöste  Substanz  ist  in  säurefreiem  Wasser, 
sowie  in  Alkohol  löslich. 

Durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  soll  sich  Xanthoprotein- 
SÜure  bilden  (Paciskn,  Observ.  mikroehem.  Dlss.  inaug  DorpaU  Uv.  1848. 
p.  24). 

Nach  48— äOstündlgem  Kochen  des  mit  Essigsäure  etc.  gereinigten 
Nackenbandes  mit  iy2fach  mit  Wasser  verdünnter  Schice  felsäure 
fand  Zollikoeer  (Ann.  d.  chem.  u.  pharm.,  Lxxxu,  p.  162—180)  in  der 
Flüssigkeit  Leucin,  aber  kein  Glycin. 

In  mäfsig  concentrirter  Kalilauge  bleibt  elastisches  Gewebe  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  selbst  nach  sehr  langer  Zeit  unverändert; 
nur  bei  tagelangem  Erwärmen  geht  es  in  eine  gallertähnliche  Masse 
Uber. 

Tilakus  (sckeik.  onderx  , in , p.  430)  unterwarf  getrocknetes  ge- 
raspeltes Nackenband,  das  durch  successive  Behandlung  mit  Kali, 
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Essigsäure,  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gereinigt  worden  war,  der 
Elementaranalyse  und  fand  in  demselben  55,65  °/0  Kohlenstoff,  7,41 
Wasserstoff,  17,74  Stickstoff,  19, 20  Sauerstoff.  Das  blofs  mit  kal- 
tem Wasser,  Alkohol  und  Aelher  ausgezogene  Gewebe  des  Nacken- 
bandes dagegen  bestand  aus  54,90— 54,39  °/o  Kohlenstoff,  7,25—7,28 
Wasserstoff,  17,52—17,30  Stickstoff,  19,97—20,72  Sauerstoff  und 
0,36—0,31  % Schwefel. 

Im  Intcrstitialsafte  des  Lig.  nuchae  fand  Moi.kschott  (physioi. 
de»  Stoffwechsels.  Erlangen  1851.  p,  366  ff.)  Casein. 

Die  Membran  der  thierischen  Zeile  im  Allgemeinen  besitzt 
nach  Do.'DERS  fZeitschr.  f.  uiss.  Zoo/  , III,  p.  348—358;  IV,  p.  242—2511 
die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  des  elastischen  Ge- 
webes. Die  Ihierische  Cellulose  Ist  structurlos,  von  glasartiger  Be- 
schaffenheit, durchsichtig,  stark  lichibrechend,  elastisch  und  von 
gröfserer  Dichte  als  Wasser.  Chemische  Eigenschaften  haben  die 
Thierzellen  folgende  gemein:  Unlöslichkeit  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aetber  und  Uuveränderlicbkeit  der  physikalischen  Eigenschaften  durch 
diese  Agentien,  die  Durchsichtigkeit  nicht  ausgenommen;  Unauflös- 
lichkeit in  Essigsäure  und  andern  Pllanzensäureo;  Schwerlöslichkeit 
in  verdünnten  Mineralsäuren  (Schwefel-,  Salz-,  Salpetersäure);  Un- 
auflöslichkeit in  Ammoniak  und  Schwerlöslichkeit  in  Natron  und  Kali, 
sogar  in  concentrirten  Lösungen;  Zunahme  des  Volumens  durch  An- 
schwellen in  Säuren  und  Alkalien,  auch  in  schwachen  Lösungen 
derselben  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur;  Geiatiuiren  der  Alkali- 
lösungen; Schwerlöslichkeit  in  kochendem  Wasser  und  mangelndes 
Geiatiuiren  dieser  Lösung.  In  Salpetersäure  färbt  sich  die  thierische 
Cellulose  gelb,  auf  nachträglichen  Zusatz  von  Ammoniak  orange; 
das  Millon’sche  Reagens  ertheilt  eine  rothe  Färbung;  Salzsäure  sowohl 
als  eine  Mischung  von  Zucker  und  Schwefelsäure  erzeugen  keine 
Farbenveränderung;  Essigsäure  fällt  aus  der  Kali-  oder  Natronlösung 
einen  im  Ueberscbuss  des  Reagens  unlöslichen  Körper,  dem  die  haupt- 
sächlichsten Eigenschaften  der  thierischen  Cellulose  eigen  sind.  Die 
thierische  Cellulose  zersetzt  sich  nicht  leicht,  auch  wenn  sie  von 
sich  zersetzenden  Stoffen  umgeben  ist  (Fäulniss),  desgleichen  in  pa- 
thologischen Processen  (Eiter,  Tuberkel),  die  Fettmetamorphose  aus- 
genommen. 

So  können  in  allen  Horngeweben  die  Elementarformen  durch 
Auflösen  der  Zwischensubslanz  mittelst  starker  Säuren  oder  starker 
Alkalien  isolirt  werden;  wäscht  man  den  durch  Kali  oder  Natron 
flüssig  gemachten  Zellinhalt  mit  Wasser  aus,  so  bleiben  die  Mem- 
branen zurück,  die  sämmtliche  angeführte  Eigenschaften  besitzen. 
Ebenso  verhält  sich  die  Membran  der  Knorpelzelle.  Am  Knochen- 
knorpel ist  die  Knochenzelle  durch  Einwirkung  von  concentrirter  Sal- 
petersäure, Salzsäure,  Kali  darstellbar;  nach  Virchow  (rerk.  d phystk- 
med.  Ges.  zu  wirzhurg,  i,  p.  192)  geht  auch  im  Gewebe  kranker  Knochen 
die  Zelle  nicht  ganz  zu  Grunde.  Die  Membranen  der  Ganglienzellen 
und  die  Nervenscheiden  besitzen  ein  ähnliches  Verhalten  gegen  Rea- 
genlien  (vergt.  köllucm  , Hikrvsk.  dnat. , u,  p.  397).  Das  Sarkolemma 
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der  animalen  Muskeln  (unlöslich  ln  Salzsäure,  Likbig;  unlöslich  bei 
der  Digestion  [?],  Frerichs),  die  Membran  der  organischen  Faserzellen, 
die  Haargefäfse  (Retina,  Gehirn),  die  Fettzellen,  Pigraentzellen  etc. 
zeigen  das  der  tbierischen  Zellmembran  als  eigen  erkannte  Verhalten. 

Die  jungen  Zellen  (Durchschnitte  der  Haut,  die  neu  entwickelten 
Blut-  und  Schleimzellen)  sind  wegen  der  Dünnheit  ihrer  Membranen 
weniger  unlöslich  als  alte;  dickwandige  junge  Zellen  verhalten  sich 
wie  alte  Zellen.  Vielleicht  beruht  auch  diese  leichtere  Löslichkeit 
auf  einem  höhern  Wassergehalt;  in  jungen  Froschlarven  fand  Dos- 
dbks  6,07  %,  In  einem  8CI"-  langen  huhfötus  4,615%  feste  Stoffe; 
die  Menge  der  organischen  Substanzen  war  sehr  grofs , so  dass  au 
einem  geringen  Gebalt  der  jungen  Membran  an  denselben  die  Lcicht- 
löslichkeit  nicht  gelegen  haben  konnte.  Vielleicht  hat  auch  die  Diffe- 
renz der  Löslichkeit  in  jungen  und  alten  Membranen  in  Aggregations- 
verhältnissen  ihreu  Grund. 

An  diese  Zellmembranen  schließen  sich  ihren  Eigenschaften  nach 
die  glasartigen  Membranen  (Membrana  Descemettii , Capsula  lentis, 
ebenso  Zona  peilucida)  an;  einige  unbedeutende  Abweichungen  kom- 
men jedoch  hier  vor,  z.  B.  dass  sie  Schwefelsäure  leichter  tbeilbar 
und  zerrelblich  macht. 

Nach  J.  C.  Strahl  ( Arch . f.  physiol.  Heilk.,  XI,  p.  332 — 234)  löst  sich 
die  structurlose , mit  Epithel  bedeckte  Linsencapsel  bet  b-  ^ständigem  Kochen 
Id  Wasser  zu  einer  neutralen  Flüssigkeit,  die  jedoch  nicht  vollkommen  klar 
filtrirl  ; Kall  klärt  jedoch  ; auch  hei  stärkerem  Eindampfen  gelaünirl  die  Lö- 
sung nicht.  Gerbsäure  fällt  wenig  Flocken,  Alkohol  vollständiger,  Sublimat 
oder  Platinchlorid  geben  ein  weifses  Präripitnt,  salpetersaures  Silberoxyri  eine 
gelbe  Trübung,  salpetersaures  Quecksilberoxydul  eine  schmutzige  Trübung, 
färbt  die  Flüssigkeit  rotbbraun ; Essigsäure,  Schwefelsäure,  Alaun,  essigsaures 
Bleioxyd,  Eisenchiorid , Kupfervitriol,  Zlnucblorid  reagireu  auf  die  Lösung 
nicht.  Vom  Alkoholuiederschlag  ist  ein  Tlieil  in  Wasser  löslich ; die  Lösuog 
glebt  mit  Quecksilberchlorid  eine  erhebliche  weifse  Fällung,  salpetersaures 
Quecksliberoxydul  und  Plotinchlorid  veräudern  die  Lösung  kaum.  Der  mit 
Alkohol  ausgesüfste  Alkoholniederschlag  giebt  14,634%  Ambe.  Der  in  Alkohol 
nicht  unlösliche  Tlieil  der  ursprünglichen  Lösung  opalisirt  auf  Suhlimatzusntz  uud 
verhält  sich  gegen  salpetersaures  Quecksilberoxydul , Platlnclilorid , Gerbsäure, 
salpetersaures  Silberoxyd  wie  die  ursprüngliche  Lösung.  In  der  essigsauren 
Lösung  erzeugte  Kaliuuielseucyanür  nur  elue  schwache  Opalescenz. 

LEHHAXÄ  (Lehrb.  d.  physiol.  Chem. , 111,  p.  4«l  ball  es  nicht  für  ge- 
rathen,  jetzt  schon  alle  Zellmembranen  für  völlig  identisch  mit  der 
Substanz  des  elastischen  Gewebes  aiizuseiien ; dafür  spricht  ihm  die 
Verschiedenheit  der  Wirkungsweise  der  Reageniieu  auf  Zellen  und 
Gewebeu,  je  nach  dem  Stadium  der  Entwicklung  derselben;  dass  die 
Membranen  der  meisten  ganz  jungen  Zellen,  wie  die  Bluizellen,  Eiter- 
zellen, die  tiefsten  Epidermis-  und  Epiihelialzellen,  die  Zellen  der 
drüsigen  Follikel  (Kölukeh)  ein  dem  Albumin  und  Fibrin  weit  näher 
stehender  Stoff  ist  als  die  Grundsubstanz  des  elastischen  Gewebes, 
könne  wegen  ihrer  leichten  Löslichkeit  in  Essigsäure  und  in  sehr 
verdünnten  Alkalien  kaum  in  Abrede  gestellt  werden. 
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Dondkrs  u.  Mci.dk».  Mutders  Versuch  einer  allgem.  physiol.  Chemie.  Braun- 
schwelg 1844 — 51.  |>.  542 — 581. 

Paclsen,  Observationes  mikruchemicae.  Dlss.  Inaug.  Dorpatl  Llv.  1848. 
K6i.i.ikrh.  Mikroskopische  Anatomie.  Leipzig  1850,  II,  1,  p.  56 — 62  ; 85—88; 
98-  124. 

Die  Horngewebe  (Epidermis,  Nägel,  Klauen,  Hufe,  Hörner,  Fisch- 
bein, Haare  etc.)  haben  das  mit  einander  gemein,  dass  sie  aus  Zellen 
hervorgegangen  sind,  die,  ohne  sich  wie  Zellen  anderer  Organe  mor- 
phologisch weiter  auszubilden,  gewissermaafsen  vertrocknen  und  nur 
noch  durch  eine  oft  nicht  recht  nachweisbare  Zwischensubstanz  zu- 
sammengehalten  werden.  In  chemischer  Hinsicht  zeichnen  sie  sich 
vor  andern  Geweben  durch  ihren  bedeutenden  Gehalt  an  Schwefel 
aus,  der  sich  in  ihnen  mit  einer  den  Proteinkörpern  nahestehenden 
Substanz  verbunden  findet. 

Die  chemischen  Untersuchungen  haben  liber  die  Existenz  einer 
Zwischensubstanz,  Uber  die  Conslitution  der  Zellmembran,  des  Inhalts, 
des  Kerns,  über  die  Differenz  der  Gleichheit  verschiedener  Horngewebe, 
sowie  über  die  Elemente  desselben  Gewebes  iu  verschiedenen  Ent- 
wicklungsstadien noch  keine  genügenden  Aufschlüsse  gegeben. 

Durch  Behandlung  mit  kaltem  oder  warmem  Wasser  werden  die 
Horngewebe  allmäiig  mehr  oder  weniger  aufgelockert. 

Die  Epidermis  wird  in  Wasser  so  weich,  dass  sie  durch  Drücken 
leicht  in  einzelne  Zellen  oder  in  kleinere  Conglomerate  derselben  ge- 
trennt werden  kann;  die  Zellen  selbst  werden  deutlicher,  schwellen 
etwas  auf  und  werden  schwach  granulirt;  der  Kern  wird  deutlicher, 
wenn  ein  solcher  vorhanden  war.  Die  bald  mehr  cylindrischen,  bald 
mehr  rundlichen  Zellen  des  Rete  Malpighl,  die  einen  Kern  enthalten 
und  gespannt  mit  Flüssigkeit  erfüllt  sind,  werden  durch  Wasser  nur 
wenig  verändert. 

Bei  wocheolaDgcr  Digestion  mit  Aether  sah  J.  Schlossbkrceh  (Ann.  d. 
Chem.  u.  Pharm.,  XC11I,  p.333— 351)  tchthyosismassen  nicht  aufgelockert  wer- 
den ; beim  Kochen  in  Wasser  wurden  die  Massen  zwar  lockerer,  die  Flüssig- 
keit enthielt  aber  keinen  Lelm.  Wurden  die  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
eztrahirteo  Borken  ln  zugeschmolzenen  Glasröhren  bei  3 Atmosphären  Druck 
mit  Wasser  gekocht,  so  quollen  sie  auf,  wurden  durchweicht,  lösten  sich  aber 
nicht  j Im  Filtrat  war  keine  leimähnliche  Substanz  nuchzuweisen 

Die  Nägel  verhalten  sich  im  Ganzen  der  Oberhaut  sehr  ähnlich, 
quellen  ebenfalls  im  Wasser  auf  und  werden  weicher,  ln  ihrem  Zu- 
sammenhang jedoch  nicht  so  gelockert,  dass  sic  sich  zerreiben  liefsen. 

Hörner  und  Hufe  erweichen  im  Wasser,  besonders  beim  Er- 
wärmen, und  entwickeln  dabei  gewöhnlich  etwas  Schwefelwasserstoff; 
aber  selbst  nach  längerem  Verweilen  im  Wasser  lassen  sie  ihre  Struc- 
tur  nur  schwierig  erkennen;  meist  sieht  man  dann  au  ihnen  nur 
Fasern,  die  hie  und  da  rissig  erscheinen. 

Fischbein  und  Schildpatt  werden  von  kaltem  sowohl  als  war- 
mem Wasser  auch  bei  längerer  Einwirkung  sichtlich  nicht  verändert. 

Die  Haare  widerstehen  kochendem  Wasser,  selbst  im  Papln’schen 
Topfe  sehr  lang  (Dosders  u.  Milder),  v.  Bibra  (Annai  d chem.  u. 
Pharm.,  xcvi,  p.  289—302)  kochte  mit  kaltem  Wasser  und  Weingeist 
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vollkommen  gereinigte  Haare  längere  Zeit  an  der  Loft  mit  Wasser 
und  fand,  dass  bei  dem  Behandeln  des  bis  zur  Syrupsdicke  einge- 
dampften Filtrats  eine  Substanz  zuröckblleb,  die  klebrig,  fast  gelatinös, 
in  Wasser  löslich  war  und  „sich  gegen  Reagentien  dem  Leiiue  sehr 
ähnlich“  verhielt;  er  konnte  aber  den  Körper  nicht  immer  mit  glei- 
chen Eigenschaften  darstellen. 

A.  C.  Lever  u.  Kölleh  (das.,  LXXXIII,  p.  33f>)  erhielten  Feder- 
fahnen in  einer  zugeschmolzenen  Glasröhre  mit  Wasser  mehrere 
Stunden  lang  bei  einer  Temperatur  von  200°;  die  schwach  gelblich 
gefärbte,  nach  verbrannten  Federn  riechende  Flüssigkeit  setzte  einen 
flockigen,  mikroskopisch  nicht  untersuchten  .Niederschlag  ab. 

Unter  Anwendung  von  conceutrirten  ätzenden  Alkalien,  in  vielen 
Fällen  oft  besser  durch  Natron  als  durch  Kali  (Kölliker)  werden 
die  Horngewebe  in  Zellen  zerlegt. 

Auf  die  Epidermis  wirkt  in  dieser  Hinsicht  eine  dünne  Lösung 
von  Aetznatron  oder  Kali,  besonders  beim  Erwärmen,  viel  schneller 
als  eine  concenlrirte  Lösung.  Concentrirle  Alkalien  machen  die  Epi- 
dermitalplältchen  runzlich,  blass,  kleiner  und  erst  nach  längerer  Zeit 
quellen  sie  auf  und  zeigen  sie  deutliche  Zellenform ; verdünnte  Alka- 
lien verwandeln  die  Epidermisplältchen  in  kurzer  Zeit  in  ovale  oder 
sphärische  helle  Blasen  ohne  Kern  und  ohne  körnigen  Inhalt.  An 
den  Zellen  des  Malpighischeu  Netzes  beobachtet  man,  namentlich  beim 
Erwärmen,  dass  sich  Membran  und  Kern  auflösen,  der  Kern  früher 
als  die  Membran;  es  bleibt  von  den  Zellen  nur  eine  griesige,  hie 
und  da  körnige  Masse  übrig. 

Das  Auteiuaoderweichen  von  Ichthyosisinassen  wurde  nach  Schlossbrr- 
gik  durch  Alkalten  sehr  begünstigt;  die  Flüssigkeit  enthielt  ciue  kleine  Menge 
eines  Proteinkörpers,  von  dem  es  fraglich  Ist,  ob  er  der  Bindesubstanz  oder 
dem  Zelleninbalt  angehörte.  Die  Zellen  alter  Schuppen  waren  auch  nach  vier- 
wöchentlicher  Digestion  mit  20procen tigern  Kali  noch  sichtbar;  auch  wenn  sie 
10  Minuten  lang  in  Kalt  von  50°/,,  gekocht  wurden,  blieben  die  Zellen  unge- 
löst; die  von  der  gekochten  Masse  abgegossene  Flüssigkeit  gab  mit  Essigsäure 
eine  im  Reagens  lösliche  Fällung,  die  aus  der  essigsauren  Lösung  durch  die 
Biutl&ugensaize  präcipitirt  wurde. 

Die  Substanz  der  Nägel  verwandelt  sich  unter  der  Einwirkung 
von  Kalilauge  in  ein  Haufwerk  färb-  und  kernloser  Bläschen;  nach 
Köllikih  erhält  inan  mittelst  verdünnter  Lösungen  von  Aetznatron 
deutliche  polygonale  oder  ovale  kernhaltige  Zellen. 

Das  fasrigrissige  Ansehen  des  Horns  (von  der  Kuh)  verschwin- 
det zwar  bei  längerer  Einwirkung  von  conceutrirter  Kalilauge,  allein 
Zellen  (kernhaltige)  treten  erst  auf  Zusatz  von  Wasser  deutlich  her- 
vor ; nachmalige  Neutralisation  mit  Schwefelsäure  oder  Essigsäure  lässt 
in  der  Regel  die  Zellen  als  ovale  oder  sphärische  Blasen  ohne  sicht- 
baren Inhalt  hervortreleu ; die  Kerne  sind  demnach  verschwunden. 

Nach  Milder  u.  Uosders  werden  die  Zellen,  aus  denen  das  von 
einem  dem  der  Knochencanäle  ähnlichen  Röhrensystem  durchzogene 
Fischbein  besteht,  nach  der  Behandlung  mit  conceutrirten)  Aetzkali 
durch  Zusatz  von  Wasser  zum  Vorschein  gebracht;  die  Zellenwand 
widersteht  der  Einwirkung  des  Kali  viel  lauger  als  der  lubalt  und 
die  verbindende  Substanz. 


Verhalten  gegen  Reagentien. 


4G5 


Das  Schildpatt  zerfällt  auf  Anwendung  Ton  ätzenden  Alkalien 
in  polygonale  und  ovale  Zellen,  jedoch  erst  nach  noch  längerer  Ein- 
wirkung des  Agens  als  bei  den  erwähnten  Horngeweben.  Die  Zellen 
isoliren  sich  hier  nicht  leicht  und  treten  erst  auf  Zusatz  von  Wasser 
hervor;  einen  Kern  enthalten  sie  dann  nicht;  der  Inhalt  ist  immer 
in  geringem  Grade  körnig ; auch  aufserhalb  der  Zellen  ist  nach  Was- 
serzusatz körnige  Substanz  wahrzunehmen. 

Die  dachziegelförmig  übereinander  gelagerten  Plättchen  des  Ober- 
häutchens der  Haare  werden  nach  Dovders  u.  Komiker  viel  sicht- 
barer durch  solche  Agenlien,  welche  die  Riudensubstauz  des  Haars 
aufquelien  machen,  also  durch  Aetzkali  und  AeUnatron  (sowie  durch 
Schwefelsäure).  Die  Schuppen  des  Haares  selbst  werden  durch  Re- 
agentien nicht  augegrillen,  durch  Reiben  lassen  sich  aber  einzelne 
isoliren,  die  daun  viereckig,  kernlos  und  äufserst  durchsichtig  erschei- 
nen. Sie  gehen,  wie  die  Untersuchung  der  Haarwurzel  lehrt,  aus 
Zellen  hervor.  Die  vollkommene  Unlöslichkeit  der  Epidermidalzellen 
des  Haars  in  Alkalien  (und  Schwefelsäure)  unterscheidet  sie  von  den 
übrigen  Elementen  des  Haars  und  alleu  Bestaudiheilcn  anderer  Horn- 
gewebe. 

Die  die  Rinden - oder  Fasersubstanz  des  Haares  bildenden  Plätt- 
chen quellen,  wenn  sie  durch  Schwefelsäure  isolirt  worden  sind,  in 
Alkalien  nicht  auf.  In  der  Riudensubstanz  kommen  neben  mit  l.uft 
erfüllten  Hohlräutnen  noch,  je  nach  der  dunklen  Färbung  des  Haars, 
mehr  oder  weniger  zahlreiche  Häufchen  von  Pigmentkürnchen  vor. 

Der  innere  Tlieil  des  Haars,  die  Marksubs/anz,  besteht,  wie 
man  nach  der  Behandlung  des  Haars  mit  Alkalien  wahrnimmt,  aus 
reihenweis  eng  aneinander  liegenden  eckigen,  seltener  rundlichen 
Zellen,  in  denen  nach  der  Behandlung  mit  Kali  neben  einem  hellen, 
rundlich  ovalen  Fleck  (Kernrudimenl)  dunkle  fettäbnliche  Körnchen 
sichtbar  werden.  Diese  rundlichen,  graulichen  Körnchen,  deren  man 
viele  auch  im  frischen  nicht  mit  Kali  behandelten  Haare  zwischen 
den  Markzellen  wahrnimmt  und  die  in  gefärbten  sowohl  als  in  wei- 
fsen  Haaren  Vorkommen,  sind  nach  Köluker  wenigstens  zum  Tbeil 
mit  Luft  erfüllte  Lücken. 

Essigsäure  wirkt  selbst  in  concentrlrterem  Zustande  auf  durch 
Wasser  erweichte  Epidermis  fast  gar  nicht  ein;  dagegen  isoliren  sich 
bei  länger  anhaltendem  Kochen  mit  concentrirter  Essigsäure  die  Plätt- 
chen und  schwellen  zu  äufserst  blassen,  vollkommen  körner-  und 
kernlosen  prallgefüllten,  aber  immer  noch  etwas  plattgedrückten  Blasen 
an.  i\ach  Kölliker  scheinen  sich  die  Membranen  der  Epidermiszellen 
nicht  aufzulösen,  wohl  aber  die  der  Zellen  des  Malpighi’schen  .Netzes; 
ebenso  nach  HexLE  (Allg.  Anal.,  Leipzig  184t.  p.  229  u 231). 

Ichlhpvsistnasse  verhielt  sich  gegen  Essigsäure  wie  gegen  Alkalien 
CJ.  Schlossbrkgrh). 

Auf  die  Substanz  der  Nägel  wirkt  Essigsäure  wie  auf  die  der 
Epidermis  ein,  nur  erheblich  langsamer;  die  Kerne  der  Zellen  wer- 
den zum  Theil  gut  sichtbar. 

Kuhhorn  erleidet  selbst  bei  anhaltendem  Kochen  mit  coucentrir- 
ter  Essigsäure  nur  eine  geringe  Veränderung. 

Lehmann,  Zuoclieiuie.  30 
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Die  Elemente  des  Fischbeins  und  des  Schildpatts  erleiden  beim 
Kochen  mit  Essigsäure  mikroskopisch  nachweisbare  Veränderungen 
nicht;  Fiscbbeln  geht  beim  Kochen  mit  coucentrirter  Essigsäure  ln 
eine  Gallerte  über. 

Die  Faserzellen  des  Haars  aus  dem  Wurzeltheile  desselben  schwel- 
len in  Essigsäure  an,  während  die  der  Rindensubstanz  des  Haar- 
schaftes in  Essigsäure  ganz  unverändert  bleiben. 

In  concentrirter  Schwefelsäure  quillt  die  Epidermis  sehr  bald 
auf  und  lässt  bläschenförmige  Zellen  wahrnehmen,  die  sich  auf  Zu- 
satz von  Wasser  noch  mehr  aufbläbeu.  Die  Zellen  des  Rete  Mal- 
pighii  bleiben  in  kalter  Schwefelsäure  unverändert,  beim  Kochen  wer- 
den sie  aber  vollständig  aufgelöst. 

Id  Schwefelsäure  quollen  nach  Sciilossbkrgkh  Ichthyoslshorken  auf,  färb- 
ten sich  nach  längerer  Einwirkung  rüthlich,  bei  Zusatz  von  Zucker  etwa*  pur- 
purn; die  Membranen  widerstanden  der  Kiuwirkung  der  Schwefelsäure  lang. 
Nicht  mit  Aether  exirabirte  Schuppen  nahmen  noch  5—10  Min.  langer  Einwir- 
kung von  englischer  Schwefelsäure  eine  blaugrüne  Färbung  an  (vgl.  Cholesterin, 

p.  39). 

In  der  Kälte  wirkt  concentrirte  Schwefelsäure  auf  die  Substanz 
der  Nägel  nur  sehr  langsam  ein;  beim  Erwärmen  dagegen  treten 
schon  nach  einigen  Minuten  platte,  polygonale,  kernhaltige  Zellen  hervor. 

Erst  nach  mehrstündiger  Einwirkung  der  concentrirlen  Schwefel- 
säure auf  Kuhhorn  zerfällt  die  Substanz  einigerniaafsen  in  Zellen. 

Durch  48stündiges  Sieden  von  Hornspänen  mit  Schwefelsäure 
stellte  HlSTERBERGER  (Amt.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXI,  p.  70—79),  R.  Pl- 
ru  (das.,  lxxxii,  p.  25t  r.)  Tyrosin  und  Leucin  dar. 

Fischbein  wird  durch  concentrirte  Schwefelsäure  allmalig;  in 
eine  schleimige  Masse  verwandelt,  in  weloher  die  Zellenmerabranen 
deutlich  zu  erkennen  sind. 

Auch  Schildpatt  geht  durch  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure 
in  eine  Gallerte  Uber;  aber  erst  beim  Kochen  oder  nach  langer  Ein- 
wirkung der  Säure  werden  die  Zellen  sichtbar. 

Auf  das  Oberbäutclien  der  Haare  wirkt  Schwefelsäure  wie  die 
ätzenden  Alkalien.  Die  Riudensubslanz  der  Haare  zerfällt  durch  con- 
centrirte Schwefelsäure,  namentlich  beim  Erwärmen,  in  platte  lange 
Fasern  und  diese  In  lange  sehr  schmale  Plättchen,  In  denen  ein  eben- 
falls langgestreckter  dunkler  Kern  zu  erkennen  ist;  die  Zellen  der 
Corlicalsubslanz  der  Haarwurzel  widersteilen  der  Einwirkung  der  Schwe- 
felsäure weniger  gut  als  die  des  Schaftes. 

Aus  Haaren,  Federn , Itfelslacheln  stellten  Lkyih  u.  Kölier  durch  mehr- 
tägiges Kochen  mit  Schwefelsäure,  wie  aus  Globulin  und  Hämatin,  Tyrosin  und 
Leucin  dar. 

Die  Epitheliahellen  (der  Inhalt  derselben)  werden  bei  mehr- 
tägigem Stehen  mit  Salzsäure,  rascher  beim  Erwärmen,  nach  Reb- 
zeliis  häufig  violett  oder  blau.  Erst  bei  längerem  Kochen  Ibsen  sie 
sich  unter  Bräunung. 

Bei  der  Digestion  der  Ichthyosismassen  mit  Chlorwasserstoff  nahm 
Schlossberger  ein  Aufquellen  und  zuweilen  eine  leichte  violette  Fär- 
bung der  Zellen  wahr;  sie  losten  sich  seihst  nach  vielen  Stunden  nicht. 
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Auch  die  Haare  färben  sich  in  starker  Salzsäure  purpurroth  und 
lösen  sich  nach  v.  I.aer  (Ann  d.  Chem.  u.  Pharm .,  xlv,  p.  174)  nährend 
mehrwöclienliicher  Maceralion  in  kalter  Salzsäure. 

Concentrirle  Salpetersäure  Färbt  die  meisten  Horngewebe  gelb 
und  isoiirt  bei  einigen  die  Zellen,  ohne  sie  besonders  deutlich  sicht- 
bar zu  machen;  die  Färbung  tritt  schneller  beim  Erwärmen  der  Flüs- 
sigkeit ein. 

Schi.ossbergbr  sah  die  Iclithyosisschuppen  durch  Salpetersäure 
gelb,  auf  nachträglichen  Zusatz  von  Alkali  orange  werden.  Millovs 
Reagens  Färbte  die  Zellen  röthlich. 

Die  Horngewebe  sind  von  Milder  (a.  a.  o.),  Tilams  (scheik.  on- 
derz .,  III),  VAR  KeRCKHOFF  (das.,  II,  p.  347),  SCHERER  (Jnn.  d.  Chem.  u. 
Pharm.,  XL,  p.  53  — 63),  I.AER  (a.a.  0.  u.  Scheik.  Onderz .,  I,  p.  177),  SaeSZ, 
Diez  (Ann.  d.  chem.  u.  Pharm.,  xc,  p 303  f.)  der  Eletneniaraiialyse  unter- 
worfen worden.  Die  betreffenden  Substanzen  wurden  mit  Wasser  ge- 
waschen und  dann  mit  Alkohol  und  Aellier  gereinigt  (gekocht).  Es 
wurden  gefunden  von 


MuLDKR.SCHHRKH.  SrHLOSSBKHGEH.  MULDRH.  SCHKKKR.  MULDKH. 
Epithel  d Kuf^sohl»*.  Ichth\ oslsinasse.  Nagel.  PtVrdehufe.  Klauen. 


Kohlenstoff 

50,28  50, 

,752  51,85 

51,53  51,00 

51,089  51,41  51,10 

Wasserstoff 

6,76  6,761  7,10 

6,89  6,94 

6,824  6,96  6,77 

Stickstoff 

17,21  17,225  17,96 

— 17,51 

16,901  17,46  17,28 

Sauerstoff 

Schwefel 

25,011  25  262  21,80 

0,74  ( 1,29 

— 21 ,75# 

— 2,801 

19,49  20,25 

20,106  4, >3  4,60 

Tilams. 

ScilKHKR. 

1)ik/„ 

v.  Kkrckhoff.  Mlldkr. 

Kuhhoro. 

Büffrlhnro. 

Horn  d.  Ithlooc. 

Flsclihrln.  Schildpatt. 

Kohlenstoff 

51,03 

51,620 

50,55 

51,86  54,89 

Wasserstoff 

6,80 

6,754 

7,36 

6,87  6,56 

Stickstoff 

16,24 

17,284 

15,68 

15,70  16,77 

Sauerstoff 

22,511 

24,342 

26,03 

21,97  19,56 

Schwefel 

3,42| 

048 

3,60  2,22 

Lakr. 

SCHKKKR. 

Haare, 

Wolle.  Federfahnen.  federspuhlen. 

Kohlenstoff 

50,65 

50,652 

50,653 

50,434  52,427 

Wasserstoff 

646 

6,769 

7,029 

7,110  7,213 

16,680  17,893 

Stickstoff 

17,14 

17,936 

17,710 

Sauerstoff 

Schwefel 

20,85t 
5,00 1 

24,643 

24,608 

24,774  22,467 

Kocht  man  die  Horngewebr  mit  Kalilauge,  so  werden  sie  bis  auf 
einen  verhältnissmäfsig  seltr  geringen  Rückstand  aufgelöst;  es  ent- 
wickelt sich  sehr  viel  Ammoniak  und  gleich  bei  dem  Beginn  der  Ent- 
wicklung des  Alkalis  enthält  die  Flüssigkeit  Schwefelkalium.  Bei  der 
Sättigung  der  alkalischen  Lösungen  mit  Essigsäure,  Salzsäure  oder 
anderen  Säuren  entstehen  Mederschläge,  die  Milder  von  verschiede- 
ner Zusammensetzung  gefunden  hat;  sie  zeichnen  sich  meist  durch 
die  Eigenschaft  aus,  zusarnmenzukleben  und  beim  Erhitzen  harzähn- 
lichc  Klumpen  zu  bilden  Melder  rechnet  sie  zu  seinen  Proteinoxyden. 

V.  Bibra  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  xcvi,  p.  289-302)  hat  eine  grofse 
Anzahl  von  Bestimmungen  des  Sclucefelgehalts  verschiedener  Horn* 
gewebe  (mit  Salpeter  und  Soda)  ausgeführt. 

30* 
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Er  fand  Im  Horn  des  Ochsen  3,04%  Schwefel,  In  dem  der  Antilope  1,24%, 
des  Schaafs  1,74,  der  Geinse  3,26,  des  Nashorns  3,20;  In  der  Klaue  des  Han- 
sen 2,91,  des  Bebes  3,02,  der  Gemse  1,46,  des  Schaafs  1,20,  des  Elenns  0,87, 
des  Ochsen  1,44,  des  Kalbs  1,61,  des  Hundes  2,7,  des  Fuchses  2,77,  des  Bären 
1,37,  Im  Nagel  des  Menschen  2,73;  im  Fischbein  3,49;  In  der  ahgeworfenen 
Haut  der  Ringelnatter  0,88,  In  der  der  Kreuzotter  0,85 %, Schwefel  (meist  je 
zwei  Bestimmungen ),  In  deo  Haaren  des  Menschen  fand  v.  Bibha  im  Mittel 
von  46  Bestimmungen  4,83%  (3,92 — 3,23)  Schwefel;  am  meisten  enthielten 
die  rolhen  Haare  eines  Mannes  (7,77—8,23%);  andere  rothe  Haare  enthielten 
viel  weniger  (4,17,  5,27,  5,77);  auch  die  Haare  allperuanischer  Mumien  ent- 
hielten 3,62— 4,46%  Schwefel;  nach  Vai’0V*lin  (Ann.  de  chim  , LV1I1,  p.  41) 
enthalten  die  rotben,  blonden  und  weifsen  Haare  mehr  Schwefel  als  die  schwar- 
zen. Die  Haare  des  Kaninchens  und  Haasen  enthielten  3,10%  (3,06 — 3,15),  die 
der  Geinse  5,04,  des  Rehes  2,13,  Schaafwolle  0237,  Pferdehaar  3,68  (3,30—4,01), 
Schweinshaar  3,42,  Haar  vom  Hund  4,4,  vom  Fuchs  3,76,  vom  Bär  3,90%; 
Haare  von  verschiedenen  Stellen  desKbrpers  besafsen  nahezu  gleichviel  Schwefel. 

In  den  iclithyosisborken  wies  Schlossberger  Hippursäure  nach; 
das  Weingeislextract  enthielt  sie  als  freie  Säure. 

Einen  besonderen  Farbstoff  hat  Laer  in  den  Haaren  nicht  nach- 
weisen  können;  mittelst  des  Mikroskops  lassen  sich  aber  in  der 
Rlndensnbslanz  der  Haare  gewisse  Pigmentmolecule  erkennen ; die 
weifsen  Haare  verdanken  ihre  Farbe  der  Gegenwart  vieler  Luft  in 
denselben.  Der  von  Vaioielis  hervorgehobene  Eisengehalt  der  Haare 
ist  nach  Laers  mehrfachen  Versuchen  ohne  Einfluss  auf  die  Farbe. 

in  dem  aus  den  Haaren  ausgezogenen  Fette  fand  Laer  Mehls 
als  Margarin,  Margarinsaure  und  Elain;  diesem  haftet  ein  Geruch 
nach  Haaren  oder  vielmehr  nach  Schweifs  an.  v.  Bibra  fand  im  Fette 
der  Haare  auch  Cerebrinsäure.  In  der  Ichthyosismasse  wies  Schloss- 
bergeh  neben  flüssigem  Fett  Stearin  und  Cholesterin  nach ; vielleicht 
war  auch  Margarinsaure  zugegen.  (Yergl.  oben  p.  296). 

Den  Haaren  selbst  gehört  wohl  kaum  eigentümlich  Fett  an;  kurz  vor 
Ihrem  Austritt  an  die  Körperoberfläche  kommen  sie  mit  dem  Fette  der  Talg- 
drüsen In  Innige  Berührung;  der  Fettgehalt  der  Haare  Ist  schon  desshalb  ein 
zufälliger. 

Von  den  Haaren  verschiedener  Thiere  und  des  Menschen  gewann 
V.  Bibra  0,023—4,43%  Fett. 

Im  Ochsenhorn  fand  v.  Bibra  2,10%  Fett,  im  Büffelhorn  0,22, 
ln  der  Haut  der  Ringelnatter  7,0%. 

Die  Horngewebe  enthalten  etwa  nur  1%  anorganischer  Substanzen. 
Von  den  oben  angeführten  Analytikern  w urde  gefunden  in  der  Epidermis 
1—1,5  % feste  Stoffe  (in  Iclithyosisborken  ebenfalls  1—1,5,  Schloss- 
berger) in  der  ahgeworfenen  Haut  der  Ringelnatter  2,3%,  v.  Bibra; 
in  den  Nägeln  1,0%,  (in  der  Elennklaue  1,72%,  v.  Bibra)  im  Büf- 
felhorn 0,7%  (im  Büffelhorn  2,98,  im  Ochsenhorn  2,50%,  v.  Bibra), 
im  Horn  des  Rhiuoceros  2,39%,  im  Fischbein  1,1%,  im  Schildpatt 
0,5%,  in  den  Haaren  0,3— 2,0 % (Scherer;  0,54—1,85,  Laer;  0,41 
bis  1,78%  bei  Menschen,  0,80 — 4,09  bei  Thiereu,  v Bibra),  in  der 
Wolle  2,0%  (0,80,  v.  Bibra),  in  den  Federfahneu  1,8%,  in  den 
Federspuhleu  0,7%. 

Nach  v.  Bibha  sind  in  der  Asche  der  Ochsen-  und  Rebklaue 
schwefelsaurer  Kalk  und  schwefelsaure  Magnesia  vorherrschend, 
in  geringerer  Menge  vorhanden  Kieselsäure  lind  Erdphosphale , in 
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Spuren  Chlor  und  Eisen,  Kohlensäure  gar  nicht;  die  Asche  der 
Menschen-  und  Thierhaare  bestand  aus  denselben  Körpern,  enthielt 
nur  noch  etwas  Kohlensäure. 

Fluor  will  Niki.äs  (Compl.  rend.,  XLII1,  p.  885)  ln  den  Haaren  der 
Menschen  und  Thlere  gefunden  haben. 

■Nur  die  weifsen  Haare  sollen  nach  Vauoubliiv  (dnn.  de  ehlm. , LVIIT, 
p.  4t)  Hagnesiaphosphal  enthalten,  Eisenoxyd  die  schwarzen  mehr  als  die 
weifsen. 

Die  Asche  der  Iehthyosismasse  fand  Schi.ossbbrubr  zusammengesetzt  aus 
40  — 45%  löslichen  und  CO— 55%  unlöslichen  Salzen,  die  unlöslichen  aus  29,6% 
Kieselsäure,  9,2  phosphorsaurem  Eisenoxyd , 43,9  phosphorsaurem  Kalk,  17,3 
Magnesiaphosphat;  die  löslichen  dagegen  aus  90,9%  Chlorolkalien  (vorzüg- 
lich Chlornatrium)  und  9,1  % schwefelsaurem  Kalk. 

An  Eisenoxyd  wurde  von  Lakk  In  den  Haaren  0,058  - 0,390%  gefunden, 
Mangan  , was  von  Vaitqi'blin  mit  aufgeführt  wird,  dagegen  nicht. 

Hbnkrbbrq  (dim.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXI,  p.  255—261)  und  v.  Gorüp- 
Rbsakrz  (das.,  LXVI,  p.  321—342)  haben  die  Kieselsäure  In  den  federn 
nachgewiesen,  Chbvrkitl  (Campt,  rend.,  1840,  No.  16)  in  der  Schoofwolle, 
Vauqubi.in  und  Lakr  In  den  Menschenhaaren.  Im  Allgemeinen  fand  v.  Gorup- 
Brsakbz  In  den  Federn  verschiedener  Vögel  0,11 — 2,47 % derselben,  in  100 
Thelien  Asche  6,9 — 65,00  %.  Am  meisten  enthielten  die  Federn  von  Perdrix 
cinerea,  nächst  diesen  die  von  Strlx  flammen,  Gallus  domesticus,  Corpus 
frugilegus.  Die  Federn  der  körnerfressenden  Vögel  enthielten  1,69—3,71% 
Kieselsäure  (25,5— 50,0%  der  Asche),  die  Federn  der  von  Fischen  und  Wasser- 
pflanzen lebenden  Vögel  lin  Mittel  0,23%  (15,5%  der  Asche),  die  der  von 
Fleisch  und  Insecten  lebenden  0,64%  (27,0  der  Asche);  In  den  Federn  alter 
Thlere  wurde  meist  um  das  Doppelte  mehr  Kieselsäure  gefunden  als  In  denen 
junger  Individuen ; die  neugewachsenen  Federn  enthielten  oft  nur  Spuren 
Kieselsäure;  die  Schwungfedern  erster  Ordnung  enthielten  das  Doppelte  des 
Kieseisäuregehalts  der  Schwungfedern  zweiter  Ordnung,  die  Schwanz-  und 
Bauchfedern  wenig  mehr  als  die  Schwungfedern  zweiter  Ordnung,  lut  braunen 
Menschenhaar  fand  v.  Gorup-Bbsanbz  0,22%  Kieselsäure  (13,89%  der  Asche), 
In  den  Haaren  und  der  Wolle  verschiedener  Thlere  bald  mehr  bald  weniger. 

Vergleiche  Domdbrs'  Ansicht  über  die  Constitution  der  thierlschen  Zelle 
oben  p.  461. 

Da  bei  den  Arthropoden  topisch  die  Stelle  des  Horngewebes 
durch  chitinhalliges  Gewebe  vertreten  wird,  so  wird  dasselbe  an 
diesem  Orte  mit  abgehandelt. 

Das  Chitin  findet  sich  in  den  Körperdecken  der  Gliederlbiere 
und  den  Anhängen  dieses  l'eberzugs  (Stacheln,  Schuppen,  Haare), 
ferner  in  den  Auskleidungen  der  offnen  Körperhöhlen  der  Arthropoden 
(Tracheen,  Darin).  (Vergl.  C Schmidt,  Zur  vergl.  Physiol.  der  wirbellosen 
Thiere.  Brau nsehwelg  1845.  p.  32 — 69;  Prkv  u.  Lritckaht,  Wagner*  Zooto- 
mit.  II,  p.  133  u.  167;  Grubr,  Wiegm.  Arch 1853,  p.  104;  Lkvdig  , Müll. 
Arch.  y 1855,  p.  376);  über  die  zum  Thell  noch  problematischen,  das  Vor- 
kommen chitinhaltigen  Gewebes  bei  andern  Wirbellosen  betreffenden  Angaben 
vergl.  J.  ScHi.oflSBKRGRR,  Erster  Vers,  einer  al/tjem.  u.  vergl.  Thier-Chemie. 
Leipzig  und  Heidelberg  1856.  I,  1,  p.  230  ff. 

Man  gewinnt  das  Chitin  durch  successlves  Auskochen  der  betref- 
fenden Gewebstheile  oder  der  ganzen  Thiere  mit  Wasser,  Alkohol, 
Aelher,  Essigsäure  und  Alkalien,  wobei  die  gewonnene  Substanz  stets 
die  Structur  des  ursprünglichen  Gewebes  beibehält. 

Die  weifse  amorphe  Substanz  ist  in  Wasser,  Essigsäure  und 
Alkalien  unlöslich,  wird  aber  von  concentrirter  Salpetersäure  oder 
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Chitingewebe. 


Salzsäure  ohne  Färbung  aufgelöst;  aus  dieser  Lösung  bewirkt  Gerb- 
säure nach  der  Neutralisation  mit  Ammoniak  einen  Niederschlag.  In 
concenlrirter  Schwefelsäure  quillt  das  Chitin  auf  und  zerfliefst  ohne 
Farbenverändening;  allmälig  scheidet  sich  jedoch  eine  schwarze  Masse 
ab,  während  Kssigsäure  und  essigsaures  Ammoniak  in  Lösung  bleibt; 
schweflige  Säure  und  Ameisensäure  wird  aber  dabei  nicht  gebildet 
Selbst  in  der  Siedehitze  wird  es  durch  concentrirte  Kalilösung  nicht 
zersetzt.  Gruslaceencbitin,  das  Schlossbekuer  (*.  a o.,  p.  228)  ein 
Jahr  lang  in  Wasser  aufbewahrt  hatte,  war  zum  Theil  in  eine  schlei- 
mige Masse  verwandelt  und  entwickelte  einen  eigenthilmlichen  Geruch, 
der  jedoch  von  dem  faulender  Albuminale  verschieden  war.  ln  ver- 
schlossenen Rühren  mit  Wasser  bis  280°  erhitzt,  wird  es  braun  und 
brüchig,  ohne  Structurveränderungen  zu  erleiden.  Bei  der  trocknen 
Destillation  schmilzt  die  Substanz  nicht  und  liinterlässt  eine  Kohle 
von  der  Form  des  ursprünglichen  Gewebes,  giebl  ferner  trotz  ihres 
SlickslolTgehalts  saure  Destillationsproducle,  in  denen  aufser  Wasser 
und  Kssigsäure  essigsaures  Ammoniak  und  etwas  brenzliches  Oel  ge- 
funden werden  (C.  Schmidt). 

Lvcyrr  ii,  Köi.i.kr  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXXXIII,  p.  336),  sowie 
Sen  i.o  ss  hf.  hg  er  (».  a.  0.,  p.  228)  erhielten  durch  Sieden  ganzer  Flügeldecken 
Ton  .Maikäfern,  wie  aus  Alhuminaton , Leurln  und  Tjrosln. 

Das  Chllio  wurde  »on  Odikh  (Hem.  de  la  tue.  d’htst.  nal.  de  Paris,  1823, 
I,  p.  29)  In  den  Flügeln  der  Käfer  entdeckt;  er  fand  es  stickstnfTlos.  L»s- 
saicnr  ( Campt . read.,  XVI,  p.  1087;  Jour»  de  chim.  rr.ed.,  IX,  p.  379) 
untersuchte  dieselbe  Substanz,  die  er  Entumaderm  nannte,  und  wies  In  Ihr 
Stickstoff  nach.  I’aykn  (Campt,  read.,  XVII  , p.  227)  fand  im  Chllio  aus  Krebs« 
schalen  8,9.3  0/ft,  in  dein  aus  der  Seidenraupe  9,05  0/o  Stickstoff  und  Cmi  dhkn 
u.  Daniki. l (Todd’t  Cyclop.  of  anat.  and  physiol  , II,  p.  bö2)  geben  die  Ele- 
inentar/.usamnieusetzung  des  fhltins  = 46,08  Koblenstoff,  5,96  Wasserstoff, 
10,29  Stickstoff,  37,67  Sauerstoff  an. 

C.  Schmidt  untersuchte  das  Chitin  von  Meloümtha  vulgaris , 
Ateuchus  sttcer , Aslaats  ßurialilis  und  marmns  und  SquiHa 
manfis  und  fand  dasselbe  zusammengesetzt  aus  46,64  % Kohlen- 
stoff, 6,60  Wasserstoff.  6,56  Stickstoff , 40,20  Sauerstofl:  Lkhmamis 

(Jahresber.  d gesummt.  Med.,  1844,  |i.  7 ; Lehrt,  d.  physiol.  Chem.  Leipzig 

1853.  I,  p.  382)  Analysen  ergeben  die  Zusammensetzung  des  Chitins 
= 46,734  °/0  Kohlenstoff,  6,594  Wasserstoff,  6,493  Slickstoff,  40,179 
Sauersloff.  Sciilossberger  (a  a.  o. , p.  227)  wies  im  Chitin  des  Pan- 
zers von  Palinnrus  6,4%  Slickloff  nach;  Fiiemv  (Compi.rmd.,  xx.mx, 
p:  1052;  An»  de  chim.  et  de  phys. , 1835,  3.  scr. , XLIIi,  p.  47)  vermisste 
den  Slicktoff  im  Chitin. 

Als  einfachsten  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung  des  Chitins 
nimmt  C.  Schmidt  die  Formel  C^H^NO11  an.  Auf  Grund  des  Ver- 
haltens dieses  Kürpers  bei  seiner  Zersetzung  ln  der  Hitze  und  durch 
Säuren  gelangt  Schmidt  zu  dem  Resultate,  dass  das  Chitin  die 
Elemente  der  Miiskelprimitlvbilndel  der  Arthropoden  (C*H‘N  Ol)  mit 
einem  Koblenhydrat  (CWO")  enthält. 

In  den  Schalen  der  Crustacecn  hat  man  bis  63%  organischer 
Substanz  gefunden ; die  Mineralbeslandlheile  waren  meist  nur  koh- 
lensaurer und  phosphorsaurer  Kalk. 
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Im  Schild  des  Flusskrebses  fand  John  (Chem.  Schriften,  III,  p.  49) 
33,3%  organische  Materie,  61,0%  kohlensauren  Kalk  mit  wenig  Kochsalz, 
Eisen,  Mangan  und  Pigment , 5,7%  Kalkphosphat;  Mkrat  u.  Guillot  (Ann. 
de  cMm.,  XXXIV,  p.  71)  In  den  Schalen  des  Flusskrebses  60,0%  kohlensau- 
ren Kalk,  12,0  phosphorsauren  Kalk,  28,0%  organische  Substanz;  C.  Schmidt 
Im  Brustpanzer  des  Krebses  46,73%  Chitin  und  53,27  Asche,  und  zwar  13,17% 
derselben  Kalkphosphat  und  86,83  kohlensauren  Kalk;  Fr&my  ln  den  Schalen 
des  Flusskrebses  36,5%  organische  Stoffe,  56,8  kohlensauren  und  6,7%  phos- 
phorsauren Kalk.  Göbbl  (Scliweigg.Juurn.,  XXXIX,  p.  440)  fand  in  derSchaledes 
Taschenkrebses  28,6%  organische  Substanz  uud  Wasser,  1,6%  Natronsalze,  62,8 
kohlensauren  Kalk,  6,0  phosphorsauren  Kalk,  1,0%  Magnesiaphosphat;  In  den 
Scheeren  des  Taschenkrebses  17,18%  organische  Materie,  68,36  kohlensauren 
Kalk,  14,06  phosphorsauren  Kalk;  lu  den  Zähnen  der  Scheeren  12,75  orga- 
nische Materie,  68,25  kohleusauren  Kalk,  18,75  phosphorsauren  Kalk;  Chkvhkul 
(Ann.  gen.  des  sc.  phys. , IV,  p.  124;  Schu  eiyg  Joum  , XXXII,  p.  495)  28,6% 
organische  Stoffe,  62,^3  kohlensaureu  und  6,0  phosphorsauren  Kalk;  C.  Schmidt 
in  den  Schalen  von  SguiUa  mantis  62,84  Chitin  und  37,17%  Salze  (47,52% 
phosphorsauren  Kalk  und  52,48  kohlensauren);  in  den  Scheeren  des  Hummers 
22,94%  Chitin,  ln  der  Asche  dieser  Scheeren  12,06%  Kalkphosphat  und  87,94 
kohlensauren  Kalk;  Chevrkui,  44,76%  organische  Substanz  und  Wasser,  1,50% 
Natronsalze,  49,26  kohlensauren  Kolk,  3,22  phosphorsauren  Kalk,  1,26  phos- 
phorsaure Magnesia;  Guii.lot  28,0  organische  Materie,  40  kohlensaureu  Kalk, 
14,0  phosphorsauren  Kalk;  FrGmy  ln  den  Schaleo  eines  Seekrebses  44,3% 
organische  Materie,  49,0  Kalkcarbonat  , 6,7%  Kalkphosphat. 

Das  Analogon  zu  der  Haut  der  Wirbeltbiere  uud  zu  den  Kürper- 
überzilgen  der  Arthropoden  bilden  bei  den  Mollusken  die  Schalen. 

In  der  innersten  Schicht  des  Kalkgehäuses  von  Helixarten  fand 
C.  Schmidt  (a. « o.,  p.  54  f.)  nach  der  Behandlung  derselben  mit  ver- 
dünnten Säuren  15,27  % Stickstoff. 

Kost  t Leber  die  Structur  und  die  chem.  Zusammensetzung  einiger 
Muschelschalen.  Dias.  1853.  p.  16)  fand  die  Schaleuhäute  von  Unio  und 
Anodonta  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Essigsäure,  kaltem 
und  kochendem  Kali;  sie  schmolzen  beim  Verbrennen  unter  Verbrei- 
tung des  Geruchs  nach  verbrennendem  Horn  und  biiiterlkTsen  etwa 
3%  Asche.  Die  drei  Schichten  des  Gehäuses  lösten  sich  in  concen- 
trirten  Mineralsäuren  beim  Erwärmen  auf;  nach  der  Neutralisation 
der  Lösungen  mit  Ammoniak  gab  Gerbsäure  Niederschläge ; die  orga- 
nische Substanz  der  Perjmulterscliicht  bestand  aus  47,7%  Kohlenstoff, 
6,4%  Wasserstoff,  6,3  Stickstoff,  39,6%  Sauerstoff. 

Durch  Behandeln  gewisser  Muschelschalen  mit  Säuren  erhielt 
Fremv  ( Ann.  de  chim.  etc.,  p.  96)  eine  in  Wasser,  Aether  unlösliche, 
beim  Sieden  keinen  Leim  gebende,  organische  Substanz  (Conchiolm) 
von  der  Zusammensetzung  50,0  Kohlenstoff,  5,9  Wasserstoff,  17,5 
Stickstoff,  26,6  Sauerstoff.  Aus  der  hornartigen  Axe  der  Gorgonen 
gewann  FrImy  ebenfalls  einen  organischen  Stoff,  der  beim  Kochen 
mit  Wasser  keinen  Leim  lieferte,  sich  in  Salzsäure  nicht  blau  färbte 
und  aus  49,4%  Kohlenstoff,  6,3  Wasserstoff,  16,8  Stickstoff  und 
27,5  Sauerstoff  bestand. 

Schlossberger  (a.  a.  0.,  p.  13)  kochte  eine  mit  verdünnter  Salz- 
säure ausgezogene  Cliamascbale  in  einer  verschlossenen  Glasröhre 
bei  5 Atmosphären  1 Stunde  lang  mit  Wasser  und  erhielt  einen 
organischen  schwefelhaltigen  Körper ' in  Lösung , der  jedoch  weder 
Leim  noch  Glutin  war. 
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Muschelschalen. 


Durch  Behandeln  von  Auslerschalen  mit  verdünnter  Salzsäure 
gewann  ScHLOSSBERGER  (Jnn.  <i.  Chem.  u.  Pharm.,  XCVIII,  p.  99—120) 
zweierlei  unlösliche  organische  Materien,  nämlich  braune,  derbe, 
etwas  durchscheinende  Häute  und,  in  geringerer  Menge,  weifse  oder 
weifsgraue  Klocken. 

Die  braunen  Häute  waren  in  kaltem  und  kochendein  Wasser  unlöslich, 
unlöslich  in  Aeiher,  Alkohol,  kalter  und  siedender  coucentrii ter  Essigsäure, 
verdünnten  Mineralsäuren.  In  kaltem  Vitriolöl  quollen  sie  auf,  wurden  weich, 
durchsichtig;  in  siedendein  Vitriolöl  lösten  sie  sich  ohne  Entwicklung  von 
schwefliger  Saure;  später  wurde  die  Lösung  braun  und  schwarz;  nach  der 
Neutralisation  derselben  mit  Ammoniak  gab  Gerbsäure  einen  reichlichen  Nie- 
derschlag. Kochende  concentrlrte  Salzsäure  löste  die  Häute  mit  brauner  Farbe; 
kalte  Salpetersäure  llefs  sie  anfangs  unverändert,  färbte  sie  dann  gelb  und 
löste  sie  nach  vorgfingiger  Zerbröckelung.  Von  kochender  Kalilauge  wurden 
unter  Bräunung  der  Flüssigkeit  46%  aufgenommen  ; der  unlösliche,  etwas 
blasser  gewordene  Best  entwickelte  beim  Schmelzen  mit  Kall  Ammoniak  und 
löste  sich  dann  in  Säuren  mit  hochgelber  Färbung;  er  gab  1%  Asche  (kohlen- 
sauren Kalk,  Spur  Elsen);  schwefelhaltig  war  er  nicht.  Der  in  Kall  unlösliche 
Thell  der  Häute  enthielt  50,7%  Kohlenstoff",  6,5  Wasserstoff,  16,7%  Stickstoff. 
Die  Lösung  des  andern  Thells  der  Häute  iu  Kali  gab  mit  Säuren  beinahe 
gar  keine  Fällung  etc.  Die  weifsen  Flocken  der  Schale,  lösten  sich  ln  Kali 
unter  Bräunung  fast  vollständig  auf. 

Die  Ment ye  der  in  den  Muschelschalen  enthaltenen  anorganischen 
Materie  beträgt  etwa  gegen  99%,  selten  viel  weniger. 

Der  kohlensaure  Kalk  macht  den  hauptsächlichsten  ßestandihet! 
der  Mineralsubstanz  der  Muschelschalen  ans;  in  bedeutend  geringerer 
Menge  ist  der  phosphorsaurc  Kalk  zugegen;  ferner  hat  man  In  der 
Asche  Magnesia  (Alaunerde),  Eisenoxyd  und  Manganoxyd,  Kieselsäure 
und  Schwefelsäure  gefunden;  Fluor  und  Iod  konnte  Schlossberger 
(Thierchemie  etc.,  p.  212)  nie  mit  Bestimmtheit  nachweisen. 

Nach  Hatchrtt  (Scherers  Journ VI,  p.  256)  besteht  die  Schale  yod 
Cppraea  und  Valuta  fost  nur  aus  kohlensaurem  Kalk;  io  der  Austerschale 
fanden  Bccholz  u.  Bhandks  (Trommsdorffs  neues  Journ  , I,  2,  p.  204) 
98,1  % Kalkcarbonat , C.  Schmidt  (a.  a.  0.,  p.  55)  ln  der  Asche  (98,51  %) 
der  Schale  von  ✓ Inodouta  99,45%  und  in  der  Asche  (96,12%)  des  Gehäuses 
der  lletix  nembraiis  99,06%;  Logan  u.  IIcnt  ( Siltlm . americ.  Journ. , 2.  ser., 
XVII,  p 235)  11,75%  kohlensauren  Kolk  (? ),  Jo y (Ann.  de  chim.,  LXXX1I,  p.  365) 
im  Gehäuse  von  Helix  poniatfa  98,5%  (u.  1,5  % org.  Mat.),  Wickk  (Ann.  d.  Chem. 
m.  Pharm. , LXXXVII,  p. 224)  Im  gereinigten  Deckel  der  Helix  pomaiia  94,24%, 
irn  perennlrenden  Deckel  eines  Trorhus  98,72%,  Schi.ossbkrgkk  (a.  n.  0.,  p.2l  l ; 
Annal.  d.  Chem.  etc.')  Im  Deckel  von  Trorhus  rugosus  96,55%,  In  der  Schale 
von  Venus  decussata  93,51  %,  in  der  jungen  Schale  von  Mi /tilus  edu/is  82,12, 
ln  der  Schale  von  Bulinus  radiatus  90,41  , von  Valuta  rustica  92,01  , von 
Cppraea  erosa  94,21,  von  Cppraea  chinensis  95,16,  vou  Cppraea  moneta 
92,85,  einer  O/ira  93.20,  von  Turba  neritoides  92,48,  von  Turitetla  fuscata 
88,70 , von  Ptipa  93,48  , von  Anodonta  anatina  88, 99 , von  Helix  nemoralis 
82,62;  John  im  oberen  Beleg  der  inneren  Schale  von  Sepia  offic.  80%,  lm 
unteren  porösen  85%,  Schi.ossbrhgkk  in  der  Perlmutterschicht  der  Auster- 
schale 94,7 — 9ö,2%,  in  der  braunen  Aufsenschicht  89,09,  lu  der  kreideartigen 
Zwischenschicht  88,59%  kohlensauren  Kalk. 

In  der  Austprschale  fanden  Bcchoi./.  u.  Brandks  1,2%  phosphorsauren 
Kalk,  In  der  Asche  der  Schale  von  Anodonta  C.  Schmidt  0,55%,  von  Helix 
nemoralis  0,94%,  Logan  u.Hunt  iu  der  Schale  von  Lingula  85,79  %(?),  Wichs 
ln  der  Asche  des  gereiuigten  Deckels  von  Helix  pom.  5,73%,  iu  der  Sepia 
offic.  John  nur  Spuren  Kalkphosphnt. 

Fobciihammkh  (Journ.  f.  prakt.  Chem.,  XLIX,  p. 52)  bestimmte  den  Gehalt 
der  Schale  von  Terebratula  psittacea  au  kohlensaurer  Magnesia  auf  0,5  %,  des 
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Modiolus  papuana  auf  0,70%,  der  Pinna  nigra  auf  1,0%;  ln  der  Schale  der 
Lingula  fanden  losi.s  u.  Hunt  2,80  Magnesia,  In  der  Asche  dea  gereinigten 
Deckels  von  Helix  pom.  Wicke  Spuren  Talkerdephosphat , ebenso  In  der  Asche 
des  D°ckels  eines  Truchus. 

. Im  Mantel  der  Phallusia  mammil/aris  entdeckte  C.  Schmidt 
(a.  a.  o. , p.  62)  Cellulose.  Später  wurde  sie  von  Löwig  u.  Köixikke 
(Vf nn  des  sc.  nat. , 3.  ser.,  v,  P 193—132)  auch  in  der  knorpeligen  Hülle 
der  einfachen  Ascidien,  in  dem  lederartigen  Mantel  der  Cynthien  und 
im  äufsern  Rohre  der  Salpen  nachgewiesen.  Sie  besitzt  die  Zusam- 
mensetzung und  alle  Eigenschaften  der  Pflanzencellulose. 

Contractile  Faserzellen. 

C.  G.  Lehmann.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853.  III, 
p.  55 — 65.  (C.  R.  Wai.tiibk.  Xunnulla  de  musculis  laevibus.  Diss.  Inaug. 
Llpslae  1851.) 

Die  histologischen  Verhältnisse  der  organischen  oder  glatten 
Muskelfasern  sind  besonders  von  Köi.liker  (Zeitschr.  f.  miss.  Zmi., 
I,  p.  48—87.)  untersucht  worden.  Diese  Zellen  erscheinen  gewöhn- 
lich als  lange  spindelförmige,  schmale  Fasern  mit  fein  auslaufenden 
Enden,  oft  auch  als  in  die  Länge  gezogene  viereckige  oder  keulen- 
förmige Plättchen  mit  zuweilen  gefransten  Rändern.  Im  Mittel  ist 
eine  Faserzelle  0,n2—  0,04"'  lang  und  0,002 — 0,003'"  breit  (Kölliker). 
In  den  meisten  erkennt  man  einen  vorzüglich  auf  Essigsäurezusatz 
deutlich  hervorlretenden,  gewöhnlich  stäbchenförmigen  Kern,  der 
vollkommen  homogen  ist  und  keinen  Nucleolus  besitzt.  Die  im 
Ganzen  ebenfalls  homogene  Zellensubstanz  zeigt  zuweilen  blasse  oder 
duuklere,  zum  Tlieil  reihenweise  der  Achse  der  Faser  entsprechend 
gestellte  Körnchen.  Mit  Ausnahme  der  Fasern  des  schwangeren 
Uterus  konnte  Köi.liker  an  den  Zeilen  eine  eigene  Membran  nicht 
erkennen.  Diese  Fasern  haften  mit  ihren  langen  Seiten , ohne  dass 
man  direct  eine  Zwischensubstanz  wahrnehmen  kann,  aneinander 
und  bilden  so  schon  dem  blofsen  Auge  sichtbare  platte  oder  rundr 
liehe  Bündel , die  zu  mehreren  von  einer  zarten , aus  Bindegewebe 
und  feinen  elastischen  Fasern  bestehenden  Haut , einer  Art  Perimy- 
sium umgeben  werden;  In  diesen  Bündeln  verlaufen  zahlreiche  Blut- 
gefäfse  und  eine  verbältnissmäfsig  geringe  Zahl  Nerven.  Nicht  selten 
sind  die  Primitivbündel  jedoch  auch  andern  Geweben  eingestreut. 
Faserzellen,  die  zu  Bündeln  oder  Häuten  vereinigt  sind,  nennt  Köluker 
reine,  die  isolirt  vorkommenden  gemischte. 

Die  glatten  Muskelfasern  bilden  die  tunica  musculosa  des  Darms 
von  der  untern  Hälfte  der  Speiseröhre  an  bis  zum  Sphincter  ani  int., 
die  Muskellage  der  Schleimhaut  von  der  Speiseröhre  bis  zum  Anus 
und  treten  zerstreut  in  den  Darmzotten  auf.  ln  den  Respirations- 
organen  findet  sich  eine  Lage  glatter  Muskeln  an  der  hintern  Wand 
der  Trachea  und  begleitet  als  vollständige  Ringfaserhaut  die  Bronchien 
bis  zu  den  feinsten  Aestchen.  Ferner  kommen  vegetative  Muskeln  vor 
im  Ductus  Whartonianus  nur  spärlich,  als  vollkommene  Muskellage 
In  der  Gallenblase,  in  geringer  Zahl  int  Ductus  choledocbus;  in  der 


Digitized  by  Google 


474 


Contractile  Faserzellen. 


Hölle  und  den  Balken  der  Milz  mit  Bindegewebe  und  elastischen 
Fasern  gemischt;  in  den  Xierenkelchcn  und  den  Nierenbecken,  als 
vollständige  Muskelschicht  in  den  freieren  und  der  Harnblase,  spärlich 
in  der  Urethra;  im  Uterus,  wo  während  der  Schwangerschaft  eine 
einzelne  Zelle  eine  Länge  von  V*"'  erreichen  kann,  in  den  Eileitern, 
der  Vagina,  den  Corporibus  cavernosis  der  äufseren  Genitalien  des 
Weibes,  in  den  breiten  Mutterbändern;  in  der  Tunica  dartos,  zwischen 
der  Vaginalis  communis  und  propria,  im  Vas  deferens,  den  Samen- 
bläschen, der  Prostala.  den  Corp.  cav.  des  Penis,  um  die  Cowper’scben 
Drüsen  herum ; in  der  Tunica  media  aller,  besonders  der  kleineren  Arte- 
rien, der  meisten  Venen,  der  Lymphgefäfse  mit  Ausnahme  der  feinsten, 
in  den  Lyinphdrüsen,  in  der  Adventitia  mancher  Venen;  im  Sphincter 
und  Dilatator  pupillae  und  dem  Tensor  choroideae;  in  der  Haut  an 
den  Haarbälgen,  im  Warzenhof,  in  der  Brustwarze,  an  vielen  Schweifs- 
und  an  den  Ohrenschmalzdrusen.  (Vergi.  die  Literatur  bet  Walther, 
P.  9-14.). 

Die  physiologische  Bedeutung  der  organischen  Muskelfasern,  Ihre  unter 
dem  Einflüsse  des  Nervensystems  und  äufserer  Verhältnisse  (mechanischer  und 
chemischer  Reiz,  Galvanismus)  stehende  Conlractilllät  ist  besonders  von  Ed. 
Wfbkr  (Handwörterbuch  der  Phgsinlugie.  Braunschwelg  1846.  III,  2,  p.  1 
bis  1221  untersucht  worden.  Später  wiesen  Ed.  Wkbkr  u.  E.  H.  Wkbkr 
(Ber.  d k.  tickt,  Akad.  d.  Witt,  zu  Leipzig . 1849,  I,  p.  91 — 96)  die  von 
glatten  Muskeln  hervorgebrschlrn  Contractlouen  an  den  Arterien  und  Venen 
mittleren  und  sehr  kleinen  Lumens,  Kölmkkk  (a.  a 0.,  p 257 — 260)  eben- 
falls an  deu  Blutgefäfsen  uud  an  den  Lymphgefäfsen  nach. 

I ')\e\Struclurveränderungen , welche  die  coutractilen  Faserzellen 
unter  dem  Einfluss  chemischer  Agenden  erleiden,  sind  vorzüglich 
Von  Do.nDERS  (Mulden  Pert.  einer  allg.  phgtiol.  Ch.  Braunschweig  1844 — 51. 
p.  636  f ),  M.  S.  SCHILTZE  (Ann.  d.  Ck.  u.  Pharm.,  LXXI.,  p.  277—295), 
PaULSEK  (Obtervatl.  mikrochem,  Bist,  inaug.  Dorpat!  Llv.  1848),  LEIIMAM 
(Waltheh)  studirl  worden. 

In  mehr  oder  minder  verdünnter  Essigsäure  quillt  die  Faser- 
substanz auf  und  wird  durchscheinender  als  sie  vorher  war;  der 
blasse,  meist  gar  nicht  sichtbare  Keru  (ritt  deutlicher  hervor  und 
erscheint  als  scharf  contourirter,  stabförmiger,  oft  etwas  gekrümmter 
oder  geschlängelter,  dunkler  Körper,  ohne  Kernkörperchen.  Nach 
Köllikkr  werden  die  Kerne  iD  Essigsäure  oft  schmaler,  jedoch  nur 
in  geringem  Grade,  nicht  selten  unter  Zunahme  des  blassen  Aus- 
sehens breiter. 

Concentrirte  Essigsäure  löst  die  Faser  vollständig  auf;  selbst 
die  Kerne,  werden  nach  und  nach  undeutlich ; zwischen  den  hyalinen 
Bindegewebsfasern  sind  nur  noch  Fetttröpfcheu  und  Molecularkörncben 
zu  bemerken. 

Sehr  verdünnte  Salzsäure  (1  Theil  wasserfreier  SSure  auf 
1000  Thi.  Wasser)  verhält  sich  im  Ganzen  wie  verdünnte  Essigsäure, 
wirkt  aber  viel  entschiedener  wie  diese  (Lehman»);  die  Kerne  werden 
schärfer  begrenzt  und  dunkler,  die  Zellensubstanz  sehr  pellucid,  dabei 
wellenförmig  gekräuselt,  wesslialb  die  in  einer  Kräuselung  der  Faser 
liegenden  Kerne  halbmondförmig  erscheinen ; seltener  sind  die  Enden 
der  Faser  nach  verschiedenen  Richtungen  bin  gewunden.  Durch 
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längere  Einwirkung  der  Säure  lösen  sich  die  Zellen  mit  Zurück- 
lassung amorpher  Körnchen  und  der  jetzt  meist  gurkenkernförmigen 
Kerne.  Die  Bindegewebsfasern  sind  zu  durchsichtigen  breiten  voll- 
kommen homogenen  Bändern  geworden. 

In  oft  mit  Wasser  ausgelaugten  oder  in  Wasser  macerirten  or- 
ganischen Muskeln  konnte  Lehmann  weder  durch  verdünnte  Essigsäure 
noch  durch  Salzsäure  die  Kerne  sichtbar  machen.  Nach  Hesle  (jahretb. 
der  gen.  Med.,  1851  p.  43 f. ) , der  die  gleiche  Beobachtung  machte,  soll 
diefs  nur  desshalb  geschehen,  weil  die  oberflächliche,  den  Kern  ent- 
haltende Schicht  der  Zersetzung  schneller  anheimfällt. 

In  concentrirler  Salzsäure  schrumpfen  die  Fasern  stark  zu- 
sammen und  die  Kerne  werden  nicht  sichtbarer  als  sie  vorher  waren; 
aucii  nach  längerer  Einwirkung  der  Säure  bleiben  noch  unzerstörte, 
fein  gestreifte  Bündel  sichtbar.  Nachträglicher  Wasserzusatz  macht 
die  Fasern  sehr  bedeutend  aufquellen,  so  dass  sie  dicke,  scharf  con- 
tourirte  Stränge  darstellen. 

Concentrirte  Schwefelsäure  macht  die  Bündel  bei  mehrstündiger 
Einwirkung  sehr  gelatinös  und  durchscheinend;  doch  bleiben  sie  mehr 
oder  weniger  faserig.  Auf  Zusatz  von  Wasser  ziehen  sie  sich  zu- 
sammen, werden  undurchsichtig,  faserig  und  körnig  (Dosders);  Kerne 
sind  nicht  deutlich  erkennbar;  Lehmans  nahm  in  den  mit  Schwefel- 
säure behandelten  Muskeln  nach  Wasserzusatz  mehrmals  gröbere, 
bald  ovale,  bald  unregelmäfsig  rundliche  Körner  und  einzelne  Fett- 
tröpfcheu  wahr:  die  übrigen  (iewebselemenle  waren  verschwunden. 

In  concentrirler  kalter  Salpetersäure  schrumpfen  die  Faser- 
zellen etwas  ein  und  werden  zugleich  gekräuselt ; kleinere  Bündel 
lösen  sich  in  einzelne  schwach  gelb  gefärbte  Fibrillen  auf;  Kerne 
lassen  sich  nicht  mit  Sicherheit  erkennen;  die  Bindegewebsfasern 
bleiben  glatt,  schmal  und  ungefärbt.  Besonders  deutlich  wird  die 
gelbe  Färbung  der  Faserzellen  auf  nachträglichen  Zusatz  von  Am- 
moniak. Kochende  concentrirte  Salpetersäure  löst  die  Muskelfaser 
vollständig  auf;  io  der  Flüssigkeit  sind  nur  einige  Fetttröpfchen 
sieht  bar. 

Concentrirte  Phosphorsäure  verwandelt  die  Faserbündel  In 
eine  (iallerl.  an  welcher  noch  eine  Faserung  wahrzunehmen  ist,  die 
aber  auf  Wasserzusatz  noch  deutlicher  hervortritt;  die  Substanz 
wird  schliefslich  in  eine  körnige  Materie  aufgelöst,  in  der  ein  Kern 
nirgends  zu  erkennen  ist  und  die  dasselbe  Aussehen  wie  die  hat, 
welche  auf  Zusatz  von  Wasser  zu  den  mit  concentrirler  Salzsäure 
oder  Kalilauge  behandelten  Fasern  zum  Vorschein  kommt. 

Durch  concentrirte  Chromsäurelösung  werden  die  Bündel  der 
organischen  Muskeln  vollkommen  mürbe,  so  dass  sie  beim  geringsten 
Drucke  in  grünlich  gelbe,  etwas  gekräuselte  Stäbchen  zerfallen,  an 
denen  nirgends  mit  Sicherheit  die  Spur  eines  Kerns  nachzuweiseu  ist. 

Verdünnte  Natronlauge  lockert  bei  längerer  Einwirkung  die 
Faserbündel  gallertartig  auf  und  löst  sie  endlich  unter  Zurücklassung 
feiner  langer  Fäden  (Kernfasern),  und  einer 'sehr  grofsen  Menge 
gröberer,  ganz  unregelmäßiger  Körner,  deren  chemische  Natur  nicht 
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näher  bestimmt  werden  konnte  (Lf.hmasn);  von  Kernen  Ist  durchaus 
Nichts  zu  bemerken. 

Nach  längerem  Verweilen  der  organischen  MuskelbUndel  in  con- 
centrirter  Kalilauge  verschwinden  sie  bis  auf  reihenweise  geord- 
nete Kiirnchen  dem  Gesichte  gänzlich;  auf  Zusatz  von  Wasser  wird 
alles  bis  auf  die  h'ernfasern,  wie  beim  Natron,  aufgelöst. 

In  einer  mäfsig  concentrirten  Lösung  von  kohlensaurem  Kali 
erleiden  die  Faserzellen  keine  sichtbaren  Veränderungen. 

Nach  längerer  (18  Stunden  bis  3 Tg.)  Digestion  eines  präpa- 
rirten  und  wohlausgewaschenen  Stücks  der  Muscularis  eines  Schweine- 
magens  bei  30—40°  in  einer  Lösung  von  6 Theilen  salpetersaurem 
Hali  in  100  Theilen  Wasser  ist  an  den  einzelnen  Fasern  keine  we- 
sentliche Veränderung  wahrzunehmen;  sie  sind  nur,  wie  bei  der 
Anwendung  von  kohlensaurem  Kali,  etwas  aufgequollen  und  durch- 
scheinender; Kerne  konnten  weder  in  dem  einen  noch  in  dem  an- 
deren Falle  unterschieden  werden.  Die  Muskelsubstanz  selbst  war 
etw'as  härter  geworden. 

Milions  Reagens  (Auflösung  von  1 Tlieile  Quecksilber  in  2 
Theilen  einer  41 2 Aeq.  Wasser  enthaltenden  Salpetersäure;  Compt. 
rend .,  xxvn,  p.  42-  44)  färbt  die  MuskelbUndel  im  Ganzen  intensiv 
roth;  an  den  einzelnen  Fasern  lässt  sich  nur  eine  geringe  Färbung 
bemerken. 

In  lodwasser  wird  die  ganze  Faser  gelb ; die  Bündel  schrumpfen 
ein  und  die  Kerne  werden  undeutlicher;  nachmalige  Anwendung  einer 
verdünnten  Säure  bringt  die  Kerne  nicht  zum  Vorschein. 

Zerschnittenes,  mit  Wasser  gehörig  ausgelaugtes  und  zur  Entfer- 
nung des  leiingebenden  Bindegewebes  mit  Wasser  gekochtes  faser- 
zellenhaltiges Gewebe  (mitliere  Arterienbaut,  Muscularis  vom  Magen 
oder  Darmcanal)  btldet  bei  der  Behandlung  mit  concentrirter  Essig- 
säure eine  Lösung,  mit  welcher  gelbes  oder  rothes  Blutlaugensalz 
bedeutende  Niederschläge  geben;  die  gelöste  Substanz  wird  durch 
Neutralisation  der  Essigsäure  gefällt  und  ist  schwefelhaltig. 

Gegen  sehr  verdünnte  Salzsäure  (1  HCl  auf  1000  HO)  verhält 
sich  die  Fasersubstanz  der  glatten  Muskeln  ganz  wie  die  der  quer- 
gestreiften (vergl.  den  folgenden  Abschnitt).  Bei  der  Digestion  der 
zerkleinerten  und  mit  Wasser  vollkommen  ausgelaugten  Muskelhaut 
des  Magens  (vom  Schweine)  in  Salzsäure  von  der  angegebenen  Con- 
centration  löst  sich  die  Substanz  der  contractilen  Faserzelleu ; die 
bei  Neutralisation  der  Säure  sich  allmälig  abscheidenden  Flocken 
sind  in  überschüssigem  Alkali  sehr  leicht  löslich,  so  auch  in  Kalk- 
wasser; die  alkalische  Lösung  gerinnt  beim  Kochen  wie  Albumin, 
wird  aber,  wenn  Kalkwasser  im  Ueberschuss  zugegen  ist,  beim  Er- 
hitzen opalin  und  giebl  erst  bei  der  Neutralisation  mit  Essigsäure 
einen  bedeutenden  käsigen  Niederschlag.  Die  salzsaure  Lösung  wird 
durch  concentrirte  Lösungen  der  neutralen  Alkalisalze  und  der  der 
alkalischen  Erden  (Chlorkalium,  schwefelsaures  Natron,  Salmiak,  Chlor- 
calcium, Schwefelsäure  Magnesia)  stark  gefällt.  Ganz  dieselben  Re- 
actionen  erhielt  Leiimasa  (a.  a.  o , p.  60)  mit  den  auf  gleiche  Weise 


Syntonin. 


477 


dargestellten  Lösungen  der  mittleren  Arterieuhaut  vom  Rinde,  der 
Schweinsblase  oder  der  Tunica  dartos  vom  Rinde. 

Ein  Sarko/emma  ist  an  den  organischen  Muskeln  chemisch  nicht 
nachzuweisen,  auch  da  nicht,  wo  sie  Köli.iker  wahrgenommen  zu 
haben  augiebt  (Lehmann).  Rei  der  Anwendung  von  Alkohol  konnte 
auch  Donders  ein  Sarkolemma  nicht  zu  Uesicht  bekommen. 

Die  chemische  Constitution  der  in  Essigsäure  und  verdünnten 
Mineralsäuren  unlöslichen  Kernsubstaiiz  ist  uocli  nicht  bekannt. 

C. Schmidt  (Zur  vergleich.  Fhj/siul.  <i.  wirbelt  Thiere.  Braunscbweig  1845. 
p.  18 — 23)  stellte  mit  deo  lu  Wasser  niacerirten  und  mittelst  Alkohol  und  Aether 
von  Fett  befreiten  quergestreiften  und  glatten  Muskelfasern  einiger  Wirbellosen 
Eletnentarannlysen  an  und  erbleit , trotz  der  noch  belgenteuglen  heterogenen 
Gewebselemente,  für  die  Zusammensetzung  beider  Muskelarten  nahezu  gleiche 
Werlhe.  Er  fand  nämlich  In  den 


quergestreiften  Muskeln. 

glatten  Muskeln. 

von 

Astucus  fl  uv. 

1 Me  lulunt  ha  vuly 

Anudonta  cyanea. 

Musk.  d.  Hinterleibs- 
Segmente. 

I 

| Brustmuskel. 

j Schllefsmuskel. 

Kohlenstoff.  . . 

52,14 

52,39 

52,35 

52,08 

52,40 

52,50 

Wasserstoff  . . 

7,10 

7,18 

7,20 

7,14 

15,34 

7,34 

7,26 

Stickstoff .... 

15,22 

15,44 

15,2U 

15,33 

Lehmann  (».  a.  o„  p.  61)  verglich  die  Elementarzusammensetzung 
der  reinen  dargestellten  (irundsubstanz  der  animalen  und  organischen 
Muskeln;  er  fällte  die  mittelst  Salzsäure  aus  jedem  contractilen  Ge- 
webe gewonnene  Substanz  mit  Natronlauge  und  reinigte  den  Nieder- 
schlag durch  Alkohol  und  Aether.  Es  ergab  sich  dabei,  dass  die 
von  Beimengungen  allerdings  noch  nicht  vollständig  freie  Zellensub- 
stanz aus  der  Muscularis  des  Schweins  gleiche  Zusammensetzung  hatte 
mit  der  der  mittleren  Arterieuhaut  des  Rinds,  der  Tunica  darlos,  der 
Harnblase  sowohl  als  mit  der  von  Liebig  u.  Strecker  untersuchten 
analogen  Materie  der  quergestreiften  Muskeln.  Lehmann  fand  53,84% 
Kohlenstoff,  7,30  Wasserstoff,  15,81  Stickstoff,  1,09%  Schwefel. 
Walther  fand  1,617%  Schwefel  und  1,136%  Asche. 

FUr  die  Identität  der  Grundsubstanz  der  contractilen  Faserzellen 
mit  der  der  quergestreiften  Muskeln  spricht  ferner  das  gleiche  Ver- 
halten beider  gegen  Salzlösungen.  In  speciellen,  nach  dieser  Rich- 
tung von  Lehmann  ausgefiibrten  Untersuchungen  fand  sich,  dass  mit 
Wasser  vollständig  von  coagulabier  Substanz  befreite  Muscularis  des 
Magens  bei  einsttindiger  Digestion  mit  einer  Lösung  von  1 Thl.  koh- 
lensaurem Kali  in  10  Thl.  Wasser  nur  Spuren  eines  Proteinkörpers 
abgab;  von  einem  anderen  Theile  ebenfalls  gereinigter  Muscularis 
nahm  Gprocentiges  Salpeterwasser  während  einer  2tägigen  Digestion 
bei  37°  auch  nicht  eine  Spur  in  der  Hitze  coagulabier  Substanz  auf. 

Die  durch  Kochen  der  mittleren  Arterieuhaut  des  Rinds  erhaltene  Lösung 
gab  nach  J.  C.  Strahl  ( Arch . /*.  physivl.  Htilk. , XI,  p.  334  f. ) keine  Gallert, 
mit  Essigsäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure  im  lleberschuss  lösliche  Niederschlage. 

Vom  Bindegewebe  befreite,  mit  Alkohol  und  Aether  ausgekochte  Arterlen- 
haut  gab  bei  lTstündlgem  Kochen  In  Wasser  eine  schwach  opallslrende  Lösung, 
ln  der  Gerbsäure  eine  schwache  Trübung  erzeugte,  gröfsereo  Mengen  Sublimat 
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rin  starkes  welfses  Präclpltat,  Platinchlorid  einen  starken  gelben  Niederschlag, 
Essigsäure  einen  Im  Ueberschuss  des  Reagens  löslichen  Niederschlag,  ebenso  El- 
senchlorid; Eisenvitriol  verhielt  sich  Indifferent,  essigsaures  Bleioxyd  gab  eine 
leichte  Trübung.  Der  noch  ungelöste  Rückstand  der  Arterienhaut  wurde  noch 
15  St.  gekocht;  Gerbsäure,  Sublimat,  Platinchlorid  verhielten  sich  wie  gegen 
die  erste  Lösung,  Essigsäure  gab  einen  nicht  ganz  im  Ueherschuss  löslichen 
Niederschlag,  Eisenvitriol  eine  geringe  Trübung,  essigsaures  Blei  und  Eisen- 
chlorid stärkere  Niederschläge  als  zuvor.  Nach  nochmaligem  iGstündlgen 
Kochen  des  neuen  Restes  gaben  Gerbsäure,  Quecksilberchlorid,  Platinchlorid 
mit  der  Lösung  nur  unbedeutende  Trübungen,  Bielacetat  aber  und  Eisenchlorid 
starke  Niederschläge,  Essigsäure  ein  sehr  schwer  in  Essigsäure  lösliches  Prä- 
cipitat.  Die  mit  Essigsäure  versetzte  erste  Lösung  gab  mit  den  Blutlaugen- 
salzen Niederschläge,  das  Alkoholextract  der  letzten  Abkochung  nur  mit  Plaiin- 
cblorid  ein  Präclpltat. 

ln  der  die  miniere  Arterienliaut  durchfeuchteiuien  Flüssigkeit 
fand  M.  S.  Schcltze  (a.  a 0.)  Casein,  und  zwar  enthielten  lOOThl.  der 
getrockneten  Ringsfaserhaul  der  Aorta  thoracica  unter  17,4 — 23,1  lös- 
lichen Bestandteilen  7,24  Tbl.  Casein ; in  der  minieren  Haut  der  Carotis, 
die  mehr  conlraciile  Faserzellen  enthält  als  die  Aorla,  unter  39% 
löslichen  Stoffen  21  KäsestofT.  Oie  Inlersütialflilssigkeit  war  von 
schwach  alkalischer  Reactiou  und  -enthielt  aufser  dem  Casein  und 
Salzen  eine  geringe  Menge  in  der  Hitze  coagulabler  und  nicht  coa- 
gulabler  Substanz. 

Nach  Lehmann  (a.  a.  o. , p.  62)  reagirt  die  aus  der  Muscularis  des 
Sclnvelnemagens  ausgezogene  Flüssigkeit  schwach  sauer,  wenn  auch 
nicht  so  intensiv  wie  die  aus  quergestreiften  Muskeln;  die  Flüssig- 
keit aus  der  mittleren  Artericnhaul  (Aorta  adscendens,  descendens 
und  Carotis  des  Rinds)  röthete  Lackmus  zwar  schwach,  aber  ganz 
unzweifelhaft;  die  aus  der  Tuuica  dartos  verhielt  sich  neutral.  In 
der  mittleren  Arterienhaut  und  in  der  Tuntca  dartos  war  mehr  Ca- 
sein und  weniger  Albumin  enthalten  als  in  der  Muscularis  des  Schweine- 
magens; die  letztere  war  eben  so  reich  au  Kiweifs  als  der  Saft  der 
animalen  Muskeln. 

Kreatin  fand  Lehmann  im  Safte  der  genannten  Gewebe  oder 
Gewebsthelle  in  geringerer  Menge  als  in  dem  Safte  der  quergestreif- 
ten Muskeln ; es  wurde  durch  krystallometrische  Bestimmungen  nach- 
gewiesen. SlEGMlND  CVerh  <1.  physik. -med.  Ges.  zu  Wirzburg,  III,  p.  50) 
traf  das  Kreatin  auch  im  Safte  eines  schwängern  Uterus.  Vai.escie.nnes 
U.  FkÜMY  (Juur n.  de  chim.  et  de  pharm  , 3 ser.,  XXVIII,  p 401 — 408)  wiesen 
das  Kreatin  auch  in  den  Muskeln  der  Mollusken  (Acephalen  und  Ce- 
phalopoden)  nach. 

In  den  Muskeln  der  Mollusken  (Cephalopoden  und  Acephalen) 
fanden  Valenciknnes  u.  Fhehy-  auch  Kreatinin. 

Einen  in  seinen  Reactlonen,  der  Elementarzusammensetzung  und  der 
Krystallform  mit  dem  Taurin  der  Galle  übereinstimmenden  Körper  fanden 
Vai.kncikn.vks  u.  Fhkmy  Id  den  Muskeln  des  Tintenfisches  und  der  Auster. 

Oleophosphorsäure  Ist  nach  Valkncirnnks  u.  Ehkmv  In  den  Muskeln 
der  Mollusken  in  unbedeutender  Menge  enthalten. 

Neben  sehr  geringen  Mengen  von  Milchsäure  wies  Lehmann  im 
Safte  der  organischen  Muskeln  Essigsäure  und  Buttersäure  nach, 
(m  Saft  eines  schwangeren  Uterus  faud  Siegmind  Essigsäure  und 
Ameisensäure. 
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Die  naure  Reactlon  des  Muskelsaftes  der  Mollusken  soll  wie  die  des  Saf- 
tes der  Muskeln  (vergl.  daselbst)  nach  VAi.tNciKN.Nics  u.  Kaiser  such  ton 
saurem  phuspliorsaurem  Kall  berrühren. 

Das  Verhäiiniss  des  Kalis  zum  Natron  fand  Lehmann  im  Safte 
der  glatten  Magenmuskeln  = 38  : 62,  in  dem  der  mittleren  Arterien- 
haut  =42:58;  das  der  löslichen  Phosphate  zu  den  unlöslichen 
im  Magenmuskelsafte  =82:  18,  in  dem  der  mittleren  Arterienhaut 
= 79  : 21. 

Waltheb  (a.  a.  o. , p.  22—29)  fand  das  Verhältnis  des  Kalis 
zum  Natron  im  Safte  der  glatten  Muskeln  des  Schweinemagens 
= 414  : 586,' das  der  Schwefelsäure  zur  Phosphorsäure  (lösliche 
Salze)  =2:98,  das  der  unlöslichen  Phosphate  zu  den  löslichen 
= 94:916,  das  des  phosphorsauren  Kalks  (ZCaO.PO5)  zur  phos- 
phorsauren Magnesia  (2Mg0,P0’)  = 239:761.  Der  Saft  der  mitt- 
leren Arterienhaut  des  Rindes  enthielt  Kali  und  Natron  im  Verhäiiniss 
von  314  : 686,  in  den  löslichen  Salzen  die  Schwefelsäure  und  Phos- 
phorsäure im  Verhäiiniss  von  145:855,  die  unlöslichen  Phosphate 
und  die  löslichen  im  Verbähuiss  von  85  : 915. 

Eine  in  ihrem  Verhalten  mit  dem  Syntonin  zum  Theil  überein- 
stimmende Substanz  wurde  von  v.  Gorip-Besanez  und  von  Büdeker  in 
Transsudateu  beobachtet  (vergl.  p.  234). 

Köi.i.ikrh  (Zeilschr.  f.  wlss.  Zwo/ , VII,  p.  240  IT.;  Verb.  d.  physik. -med. 
Ges.  zu  Würzburffi  VI,  28*  April  1855)  hält  die  Bewegung  der  Sameufäden  für 
bedingt  durch  moleculäre  Veränderungen  im  Innern  derselben,  „die  sich  vor- 
läufig denen  in  den  Muskelfasern  an  die  Seite  stellen  lassen“ ; auch  Yinchow 
CJrch.  f.  path.  Anal.,  VI,  p.  133  f.)  ist  der  Melnuug,  dass  die  Substanz  der 
Clllen  der  contractilen  Substanz  der  Muskeln  nahe  stehe.  Vergl.  oben  p.  276. 


Quergestreifte  Muskelfasern. 

C.  6.  Lehmann.  Lehrb.  d.  phys.  Cbem.  Leipzig  1853.  III,  p.  65 — 83. 

Die  quergestreiften  Muskelfasern,  auch  animalische  (Brechet)  oder 
gegliederte  (Trevirams)  Muskelfasern  oder  conlraciile  Fibrillenbündel 
(Köllikeh)  genannt,  sind  nur  diejenigen  ßeweguugsorgane,  welche, 
wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  dem  Individuellen  Willen 
unterworfen  sind. 

Zunächst  lässt  sich  jeder  animale  Muskel  mechanisch  in  einzelne 
Bündel  (Muskelfasern,  Muskelprimitivbündel)  auflösen,  die  eine  Dicke 
von  0,005—0,03"'  besitzen  und  ihrerseits  aus  einer  grofsen  Anzahl 
sehr  feiner,  in  gleicher  Höbe  varikös  angeschwollener  Fäden  (Primi- 
tivfibrillen) bestehen.  Zwischen  den  Fibrillen  befindet  sich  eine  ge- 
ringe Menge  einer  dieselben  vereinigenden  klebrigen  Substanz  ( Köli.ieer). 
Jedes  der  Primllivbtindel  ist  von  einer  zarten,  structurlosen  Scheide 
(S8rkolemma)  umgeben,  unter  welcher  (Schwann,  Köli.iker)  oder  an 
welcher  meist  ovale  Kerne  zu  sehen  sind , die  auf  Zusatz  vou  Kea- 
gentien  (Essigsäure)  deutlicher  zum  Vorschein  kommen.  An  der  vom 
Sarkolemma  eingeschlossenen  Substanz  Ist  eine  sich  durchschnittlich 
sehr  scharf  markirende  Querstreifung,  der  Ausdruck  der  Varlcositäten 
der  Fibrillen,  bemerkbar,  neben  welcher  gewöhnlich  eine  minder 
scharfe  Längsfaserung  sichtbar  ist,  so  dass  man  sich  die  Bündel  eben- 
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sowohl  aus  aufeinander  liegenden  Scheiben  (Bowhak)  als  aus  neben- 
einander liegenden  Fäden,  den  Fibrillen  (Köllikeh),  zusammengesetzt 
denken  kann.  Oie  auf  dem  Querschnitt  meist  hexagonal  erscheinen- 
den Primitivbiindel  sind  von  einem  in  der  Regel  rechtwinklige  Maschen 
bildenden  Rlutcapillarnelz  umsponnen,  werden  von  wenig  Nerven  ge- 
kreuzt, hängen  durch  Bindegewebe  untereinander  zusammen  und  bil- 
den zu  mehreren  grfifsere,  von  Blutgefäfsen  und  Nerven  führenden 
Bindegewebsscheiden  ( Perimysium  internum ) umgebene  Bündel  (se- 
cundäre  Muskelbündel).  Der  Muskel  selbst  ist  ein  Aggregat  secundärer 
Muskelbüudel,  die  in  einer  ebenfalls  aus  Bindegewebe  und  Kernfasern 
constituirlen,  von  (iefäfsen  und  Nerven  durchzogenen  Hülle,  dem  Pe- 
rimysium liegen. 

I)le  Bedeutung  der  Querstrelfuug  fiir  die  Thädgkeit  der  Muskeln  erhellt 
aus  den  Beobachtungen  , dass  sich  die  dunkeln  Streifen  in  den  Muskeln  eben 
getödteter  oder  noch  lebender  Raupen  einander  nähern  und  nieder  von  ein- 
ander rücken;  an  gelahmten,  noch  nicht  fettig  entarteten  Muskeln  stehen  die 
Streifen  weiter  von  einander  als  bei  nicht  gelahmten  etc.  Lkhmakn  (a  a.  0., 
p.  66)  machte  wie  Bowsian  die  Beobachtung,  dass  die  Muskelfasern  (der  Ex- 
tremitäten von  ziemlich  ausgewachsenen  Mauseeiiibryonen)  bei  Zusatz  von 
Wasser  zuweilen  gänzlich  ihre  Querstreifung  verloren;  undeutlicher  wurden  sie 
stets;  wurden  aber  gesättigte  Lösungen  indifferenter  Substanzen  (Chlorcalcium, 
Salmiak,  schwefelsaures  Natron,  Zucker)  zu  den  Präparaten  gesetzt,  so  ruck- 
ten die  ursprünglich  weit  auseinander  steheuden  Querstreifen  näher  aneinander, 
so  dass  eine  durch  das  Mikrometer  gut  messbare  Verkürzung  des  beobachteten 
Muskel-stuckes  eiotrat;  die  Querstreifen  selbst  erschienen  dann  viel  deutlicher 
uud  schärfer,  rückten  aber  wieder  auseinander  und  wurden,  wenu  auch  nicht 
bis  zum  gänzlichen  Verschwinden,  undeutlicher,  als  die  Salzlösung  mit  Wasser 
wieder  entfernt  wurde. 

Aus  diesen  Beobachtungen,  sowie  daraus,  dass  das  Muskeiprimi- 
tlvbündel  iu  Scheiben  (Bowmak,  phiios.  Trannact.,  1840,  i,  p 457)  und 
parailelopipedische  Stücke  ebensowohl  als  jede  einzelne  Fibrille  in 
kleinere  lineare  Abschnitte  und  diese  endlich  in  reihenweise  gestellte 
Körnchen  zerfallen  kann,  geht  aber  wenigstens  so  viel  hervor,  dass 
die  Muskelsubstanz  keineswegs  homogen  ist.  Dazu  kommt  noch, 
dass  mittelst  des  Mikroskops  zwischen  den  einzelnen  Faserenden,  be- 
sonders auf  dem  Querschnitt  der  Muskeln,  eine  granulöse  oder  mole- 
culare  Substanz  beobachtet  wird,  und  ferner,  dass  der  aus  den  Mus- 
keln auspressbare  Saft  kaum  anderswo  enthalten  sein  kann  als  in 
dem  eigentlichen  Muskelgewebe  selbst. 

Ueber  die  Veränderungen,  welche  die  Gewebselemenle  der  Mus- 
keln durch  chemische  Agentien  erleiden,  sind  nachstehende  wohl- 
begründete  Tbatsachen  bekannt. 

In  sehr  verdünnter  Essigsäure  (1  Tlil.  Essigsäure  auf  5000  Thl. 
Wasser)  queiieu  die  Muskelbüudel  unter  gleichzeitigem  Verblassen 
sehr  schnell  auf.  Bei  längerer  Einwirkung  (2—4  Tage)  schwellen 
die  Bündel  ebenfalls  an;  die  Querstreifen  erscheinen  deutlich  und 
mehr  auseinander  gerückt,  die  Kerne  in  der  Richtung  der  Längsachse 
des  Bündels  sehr  schmal,  in  die  Länge  gezogen,  granulirt  nicht  sehr 
scharf  contourirt,  manche  vier-  bis  Fünfmal  eiugeschtiürt;  einzelne  der 
Kerne  sind  mit  der  .Muskelsubstanz  aus  dem  Sarkolemma  hervorge- 
quollen und  liegen  hier  zerstreut,  quer  und  schief  zur  Achse  des 
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Musketbtlndels.  Eine  LSngsslreifung  Ist  am  Bündel  nirgends  wahr- 
zunehmen , dagegen  öfter  wirkliche  Theilung  in  die  Quere;  an  sol- 
chen einer  Querstreifung  entsprechenden  Scheiben  erkennt  man  sich 
unter  spiizeu  Winkeln  kreuzende  Linien,  die  au  den  kreuzungsstellen 
angeschwollen  erscheinen  uud  den  fast  gänzlich  losgelösten  Stücken  ein 
netzartiges  Ansehen  geben;  bisweilen  ist  auch  nur  eine  Hälfte  einer 
Platte  abgerissen,  während  die  andre  Hälfte  mit  dem  ganzen  Stücke 
noch  in  Nerbindung  steht;  oder  eine  derartige  Trennung  erstreckt 
sich  Uber  einen  gröfseren  oder  geringeren  Tlieil"  eines  gebogenen 
Muskelbündels  längs  der  Convexität  desselben,  so  dass  ein  solches 
Bündel  dann  das  Ansehen  eines  Buches  darbielet,  dessen  Blätter  am 
Schnitte  auseinanderstellen ; zuweilen  hat  sich  auch  eine  Scheibe  nur 
mit  ihren  Bändern  losgelöst,  und  zwar  so,  dass  zwei  einander  gegen- 
überliegende Ränder  derselben  ein  wenig  nach  innen  eingerollt  sind. 

Concentrirte  Essigsäure  wirkt  in  kürzerer  Zeit  (5 — 10  St.) 
ebenso  wie  verdiinute  bei  längerer  Einwirkung. 

Das  Sarkolemma  wird  weder  durch  verdünnte  noch  durch  concen- 
trirte Essigsäure  verändert;  inhaltslose  Stellen  derselben  zeigen  eine 
structur-und  kernlose , hie  und  da  mit  Fctltröpl'chen  bedeckte  Membran. 

In  höchst  verdünnter  Salzsäure  (1  Tltl.  HCl  auf  12560  HO) 
verhalten  sich  die  Muskelbündel  fast  ebenso  wie  in  Es-igsäure;  die 
Bündel  werden  blässer  und  die  Kerne  treten  deutlicher  hervor;  Längs- 
streifung  ist  auch  hier  nicht  zu  bemerken;  obwohl  die  Qurrstretfen 
scharf  markirt  sind,  so  Ist  doclt  eine  Spaltung  der  Bündel  nach  der 
Richtung  der  Querslreifen  viel  seltener;  auch  quillt  die  Muskelsubstanz 
in  Salzsäure  nicht  so  stark  auf,  als  in  Essigsäure.  Leber  die 
Wirkungsweise  minder  verdünnter  Salzsäure  vergl.  p.  484. 

Nach  DovDtKS  (ttrderl.  Lauest,  3.  »er  , I.  J„  p.  5S9.)  wird  durch 
längere  Digestion  des  Muskels  (Primitivbündel  des  Herzens)  in  sehr 
verdünnter  Säure  das  Sarkolemma  recht  deutlich. 

Concentrirte  Salzsäure  verwandelt  nicht  allzugrofse  Fleisch- 
Stücke  nach  kurzer  Zeit  t8  St.)  in  eine  schleimige  Masse , die  sieh  in 
der  über  derselben  stehenden  Flüssigkeit  leicht  aufrühren  lässt.  Statt 
der  Muskelbündel  finden  sich  ziemlich  kurze  Parallelopipedc  mit  oft 
sehr  scharfen  Querstreifen,  die  jedoch  nicht  wie  gew  öhnlich  parallel  ver- 
laufen, sondern  gröfsere  oder  kleinere  Interstitiell  zwischen  sich  lassen, 
die  oft  nicht  über  das  ganze  Bündel  herübergehen,  so  dass  die  Quer- 
streifung nur  hie  und  da  wie  durch  schwarze  Striche  stärker  mar- 
kirt erscheint.  An  vielen  der  Stücke  findet  sich  die  Querstreifung 
nur  durch  mehr  oder  weniger  parallel  gelagerte  Körnchen  ange- 
deutet;  manche  dieser  Bruchstücke  haben  an  der  Langseile  Sub- 
stanzverluste  erlitten.  Obgleich  an  manchen  Bündeln  auch  Längs- 
streifung wahrzuuehmen  ist,  so  sind  sie  doch  nie  in  dieser  Richtung 
getrennt.  Wasserzusatz  bringt  nur  eine  geringe  Quellung  der  Sub- 
stanz hervor,  lod  färbt  sie  noch  gelb.  Kerne  und  Sarkolemma  sind 
nur  hie  und  da,  besser  jedoch  auf  lodzusalz,  zu  erkennen. 

Concentrirte  Salpetersäure  trennt  bei  i — lOstündiger  Einwirkung 
die  Primitirbündel  in  gelbgefärbte  Parallelopipede  mit  sehr  scharfer 

Lekmann  , Zouch einte.  31 


Google 


Digitized  b 


482 


Quergestreifte  Muskelfasern. 


Querstreifung  und  in  Scheiben,  die.  wie  nach  der  Einwirkung  der 
Salzsäuren,  an  einzelnen  Stellen  oft  mehr  von  den  Nachbarplatten 
losgelöst  sind,  als  von  anderen;  an  einzelnen  kleineren  Abschnitten 
divergiren  die  Platten  auf  einer  Seite  pinsel-  oder  büschelförmig. 
Eine  Längsstreifung  ist  nirgends  zu  erkennen. 

Sehr  verdünnte  Salpetersäure  verhält  sich  wie  verdünnte 
Salzsäure. 

In  concentrirler  Schwefelsäure  zerfallt  der  Muskel  bei  10-30- 
stiindiger  Einwirkung  zu  einer  purpurrothen,  schleimigen  Flüssigkeit, 
in  welcher  auf  den  ersten  Blick  nur  längere  oder  kürzere  Fäden 
wahrzunehmen  sind,  in  denen  man  bei  genauerer  l'ntersuchung  sehr 
dünne,  Wetzstein-  oder  spindelförmige  Plättchen  erkennt.  Auf  Zusatz 
von  Wasser  verschwiudet  die  rothe  Farbe  und  es  scheidet  sich  ein 
graugelbliches,  aus  granulirten  Fetzen  bestehendes  Gerinnsel  aus. 

Eine  etwas  verdünnte  Schwefelsäure  wirkt  fast  wie  concentrirte 
Salzsäure;  die  Querstreifen  treten  sehr  deutlich  hervor.  Längsslreifen, 

die  DOSDERS  IMii.DC*,  Versuch  einer  allgemeinen  phgsiol.  Ch.  Braunscbwetg 

1844—51.  P.  63i)  in  einem  solchen  Falle  stellenweis  noch  sehr  gut 
erkennen  konnte,  hat  Lehmann  kaum  jemals  noch  deutlich  nach 
längerer  Einwirkung  der  Säure  wahrnehmen  können. 

Sehr  verdünnte  Schwefelsäure  wirkt  wie  Essigsäure  oder  wie 
höchst  verdünnte  Salzsäure. 

C/mcentrirte  Chromsäurelösung  spaltet  bei  längerer  Einwir- 
kung die  Muskelbündel  In  intensiv  gelbe  parallelopipediscbe  Stücke, 
von  welchen  einige  eine  sehr  scharfe  Längsstreifung  ohue  kenntliche 
Querstreifen,  andere  sehr  deutliche,  feine  Querstreifen  wahrnehmen 
lassen.  An  beiderlei  Stücken  sind  oft  4,  5 und  mehr  Querrisse  zu 
bemerket),  nie  aber  eine  Faserung  in  die  Länge.  Viele  Fasern  sind 
in  unregelmäfsige  Brocken  zerfallen;  ein  Auflösen  der  Muskelfaser  in 
bestimmt  geformte  morphotische  Elemente  ist  nicht  zu  beobachten. 
Das  Sarkolemma  ist  gallertartig  und  matt  granulirt. 

An  PrimitivbUndeln,  die  längere  Zeit  in  gesättigter  Lösung  von 
doppelt  chromsaurem  Kali  gelegen  haben,  treten  die  Querstreifen 
deutlich  hervor,  und  nur  diesen  entsprechend  Ist  die  Faser  eingerissen. 

Zerkleinerter  Muskel  löst  sich  während  einer  längere  Zeit  bei  30 
bis  40°  fortgesetzten  Digestion  in  einer  Lösung  von  (i  Th.  salpetersaurem 
Kali  in  100  Th.  Wasser  nicht  auf.  Au  den  Muskelbündeln  ist  zwar 
die  Querstreifung  noch  wahrzunehmen,  allein  die  Längsstreifung  ist 
an  ihnen  in  einer  Welse  sichtbar  geworden,  wie  sie  Lehmann  (a  *.  o. 
p.  71)  bei  Anwendung  keines  anderen  Mittels  beobachtet  hat;  Uber 
das  Sarkolemma  hervorragende  Muskelstücke  haben  sich  zu  der  Ge- 
stalt von  Büscheln  iu  ihre  deutlich  quergestreiften  Primitivfasern 
aufgelöst,  und  an  diesen  stellt  sich  die  Querstreifung  nicht  als  Varico- 
sität  der  Fibrille  dar,  sondern  als  eine  Aufreihung  sehr  regelmäfsig 
auf  einander  folgender  heller  und  dunkler  Stellen. 

ln  einem  Gemisch  von  salpetersaurem  und  salpetrigsaurem 
Quecksilberoxydul  (Mii.lons  Reagens)  nimmt  Muskel  eine  purpur- 
rothe  Färbung  an , wird  hart  und  brüchig  und  lasst  sich  zu  einem 
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fast  purpurrothen  Pulver  zerreiben.  Die  Muskelbiindcl  sind  In  paral- 
lelopipedische , blassbläullchrothe  Sliicke  zerfallen,  au  denen  die 
schärfste  und  feinste  Querstreifung  wahrzunehmen  ist ; an  feinen 
Querschnitten,  die  etwas  schief  auf  der  Achse  des  Muskelcyiinders 
stehen,  bemerkt  inan  abgerissene  Lamellen,  welche  Uber  einander 
geschoben  erscheinen.  Das  Sarkoletnma  und  das  eiugestreute  Binde- 
gewebe sind  nicht  gefärbt. 

In  nicht  allzuverdünnter  Lösung  kohlensaureu  Kalis  werden 
die  Muskeln  hart  und  rigid  (Vwcnnw,  Zeitsch.  f.  rat.  Med.,  IV,  p.  276). 
Die  BUndel  sind  etwas  angeschwollen,  zeigen  keine  Längssi reifen,  aber 
feine  und  scharfe  Querstreifen;  die  Schnittflächen  auf  den  Bündeln 
erscheinen  meist  sehr  scharf ; au  den  linden  zerrissener  Muskeln  be- 
merkt man  abgeblätterte,  zum  Theil  umgeschlageue  Lamellen;  häufig 
Anden  sich  StUcke,  die  Ausschnitten  concentriscb  an  einander  ge- 
lagerter Kreise  gleichen.  Auf  ihren  breiten  Flächen  sind  die  La- 
mellen theils  nur  malt  granulirt,  theils  scharf  punctirt.  Das  Sarko- 
lemma  ist  undeutlich  und  die  Kerne  sind  nicht  sichtbar. 

Höchst  verdünnte  Natronlauge  ( 1 Th.  NaO  ln  8500  Th.  HO) 
verwandelt  bei  längerer  Einwirkung  (8—72  St.)  die  Muskelsubstanz 
in  eine  durchaus  gallertartige  Masse;  die  Primiiivbilndel  sind  zum 
gröfslen  Theile  aufgelöst;  au  den  noch  nicht  vollständig  gelösten 
Bündeln  beobachtet  mau  eine  matte  Läugsstreifung,  die  von  reihen- 
weis hintereinander  gelagerten  Körnchen  hervorgebracht  wird.  Quer- 
streifen  sowie  Kerne  sind  nirgends  bemerkbar.  Die  hie  und  da  wahr- 
nehmbaren leeren  SarkolemmslUckchen  sind  entweder  ganz  hyalin 
oder  matt  granulirt  und  gleichen  den  der  Membraua  propria  der 
Bellini’schen  Röhrchen  entsprechenden  Cylindern  im  Bright’schen 
Harn;  sie  habeu  durchgängig  einen  weit  geringeren  Durchmesser  als 
die  ursprünglichen  Primitivbüudel. 

In  concentrirter  Kalilauge  quellen  die  Primitivbündel  auf  und 
werden  zugleich  durchscheinender,  zugleich  unter  Abnahme  der  Deut- 
lichkeit der  Querstreifung;  bei  längerem  Verweilen  des  Muskels  in 
der  Flüssigkeit  zerfallen  die  BUndel  in  parallelopipedische  Stücke,  die 
Querstreifen  werden  nur  noch  durch  parallel  gestellte  Reihen  von 
Körnchen  angedeutet;  hie  und  da  bemerkt  mau  Längsstreifen,  aus 
den  Körnchen  der  Querslreifen  perlschnurförmig  zusammengesetzte 
Fäden,  wie  bereits  Dovders  («.  a.  0 , p.  632)  beobachtete.  Wenn  die 
Kerne  noch  zu  erkennen  sind,  was  nicht  immer  und  nicht  an  jeder 
Fleischsorle  der  Fall  ist,  so  erscheinen  sie  angeschwollen,  mehr  oval 
als  spindelförmig  und  granulirt  Bei  Zusatz  von  Wasser  löst  sich 
Alles  bis  auf  die  im  Querdurcbmesser  verjüngten  SarkolemmslUckchen 
und  Kernfasern  auf. 

in  verdünnter  Kali-  oder  Natronlauge  quellen  die  Muskelbündel 
sofort  auf,  die  Querstreifung  verschwindet  und  aus  dem  Sarkoletnma 
quillt  eine  zum  Theil  fadige,  zum  Theil  körnige  Masse  hervor,  mit 
der  zugleich  die  Kerne  austreten  (Köluker).  Die  Kerne  schwellen 
gewöhnlich  stark  an,  werden  rundlich,  sehr  matt  contourirt  und 
verschwinden  endlich  dem  Gesichte  gänzlich. 
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lodtrasser  färbt  die  Muskelfasern  intensiv  gelb;  es  treten  an 
ihnenT  häutiger  als  bei  Anwendung  irgend  eines  andern  Mittels  die 
Längsstreifen  hervor,  ohne  dass  desshalb  die  Querslreifeu  ver- 
schwinden ; doch  verlieren  sie  öfters  an  Deutlichkeit. 

Wird  Muskel  mit  destijlirtem  11 ’asser  wiederholt  ausgewaschen 
und  ausgepressl,  so  verschwinden  die  Querstreifen  entweder  ganz 
oder  bis  auf  eine  sehr  schwache  Andeutung:  dagegen  kommt  die 
Längsstreifung  deutlich  zuin  Vorschein.  Setzt  man  eine  sehr  con- 
centrirte  Chtorcatciumtösung  zu  den  gewässerten  Muskelslückclien, 
so  tritt  die  Querstreifung  oft  wieder  sehr  stark  hervor,  die  Primitiv- 
bütidel  werden  dicker  und  ihre  Enden,  aus  denen  Muskelsubstanz 
hervorgequoilen  ist,  erscheinen  meist  (ingerspitzcuförmig  abgerundet 
und  höchst  unregelntäfsig  zerrissen,  aber  weder  nach  der  Quer-  oder 
Längsslreifung  getheilt.  Sarkolenuna  und  kerne  sind  selten  deutlich 
zu  unterscheiden.  Gesättigte  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  bringt 
an  dem  mit  Wasser  behandelten  Muskel  fast  dieselben  Verände- 
rungen hervor,  wie  Chlorcalcium ; es  sind  nämlich  nach  Anwen- 
dung des  Salzes  die  einzelnen  Bündel  sehr  scharf  contourirt  und  im 
Querdurclunesser  vergröfsert,  an  die  Stelle  der  fast  vollkommen  ver- 
schwundenen Längsstreifen  sind  sehr  scharf  ausgeprägte  Querslreifen 
getreten.deren  dunkle  Streifen  viel  dicker  erscheinen  als  die  lichten. 
Concenfrirfe  Salpetersäure  bringt  im  gewässerten  Muskel  die  Quer- 
st reifen  wieder  zum  Vorschein,  verjüngt  aber  die  1’rimilivbUndel  int 
Querdurchmesser. 

Kach  Anwendung  einer  verdünnten  Sahsäure  von  1 p.  m.  HCl 
erscheinen  neben  einer  grofsen  Menge  von  Kernfasern  und  von  Binde- 
gewebe die  äufserst  hyalinen,  im  Querdurchmesser  verjüngten  Sarko- 
lemmstiickchen  völlig  leer,  nur  hie  und  da  mit  gröberen  oder  feineren 
Körnchen  besetzt;  die  längeren  Stückchen  des  Sarkolemms  enthalten 
aufserdem  meist  auch  unregelntäfsig  neben  und  untereinander  liegende 
Kerne  und  manchmal  noch  fellähnliche  Klümpchen,  die  bald  ntebr 
dem  aus  den  Nervenfasern  ausgetretenem  Marke,  bald  sehr  kleinen 
Körnchenzellen  gleichen.  Bei  Zufluss  einer  gesättigten  Lösung  von 
kohlensaurem  Kali  verschwinden  die  Kerne  uud  ein  Theil  der  Körn- 
chen, das  Sarkolemma  selbst  wird  fast  noch  hyaliner;  concentrirtt 
Salpetersäure  löst  die  Kerne  ebenfalls  auf  und  färbt  das  Sarko- 
lemma gelb,  das  Bindegewebe  dagegen  nicht,  ein  Interschied,  der 
besonders  nach  der  Sättigung  der  Säure  mit  Kali  hervortritt;  auch 
Chromsäure  färbt  das  Sarkolemma  lebhaft  gelb,  contrahirt  es  aber 
gleichzeitig  bis  auf  ’/s  oder  V»  des  ursprünglichen  Querdurchmessers; 
ln  verdünnter  Natronlauge  verschw  luden  die  Kerue  nach  vorher- 
gehendem Aufquellen  sehr  bald,  das  sehr  hyaline  Sarkolemma  bleibt 
immer  noch  matt  grauulirt. 1 

Die  angeführten  mikrochemischen  Rcactionen  lehren  vor  der  Hand 
kaum  mehr,  als  dass  die  drei  morphutischeu  Elemente  der  Muskelprinti- 
tivbündel,  die  Fibrillensubstanz,  die  Kerne  und  das  Sarkolemma  auch 
chemisch  von  einander  unterschieden  sind.  Eine  Verwerthung  dieser 
und  ähnlicher  Beobachtungen  für  die  Erkläruug  des  Stoffwechsels 
muss  noch  der  Zukunft  überlassen  bleiben. 
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Wenn  man  das  Filtrat  der  mit  Salzsäure  von  1 p.  m.  Concen- 
tration  gewonnenen  Lösung  der  Muskelsubstanz  nach  Liebig  (jnn.  d. 
eh.  u.  Pharm.,  Lxxiti.,  p.  125—129)  neutralisirt , so  scheidet  sich  das 
Syntonin  (Muskelfibrin)  in  einer  anfangs  nur  opaiescirenden , später 
vollständig  erstarrenden  Gallerte  aus,  die  sich  allmälig  weiter  ver- 
dichtend endlich  in  Form  weifser  noch  halb  durchscheinender  Flocken 
zu  Boden  senkt.  Nach  dem  Aussüfsen  mit  Wasser  bildet  der  noch 
feuchte  Körper  auf  dem  Filter  eine  cohärente,  etwas  elastische,  schnee- 
weifse  Masse,  welche  sich  vom  Filter  in  ganzen  Häuten  abzichen 
lässt;  durch  Dehnung  und  Zerrung  erhalten  die  feinen  Plättchen 
ein  tilzähnliches,  au  das  Blulfibrin  erinnerndes  Ansehen.  In  Kalk- 
wasser  sowie  in  verdünnten  Alkalien  ist  die  noch  feuchte  Substanz 
löslich,  gerinnt  aus  der  Auflösung  in  Kalkwasser  beim  Erhitzen  wie 
Albumin  und  wird  aus  der  Lösung  in  Kalkwasser  oder  in  Alkalien 
durch  concenlrirte  Lösungen  neutraler  Alkalisalze  gefällt;  in  einer 
mäfsig  concentrlrlen  Lösung  kohlensauren  Kalis  quillt  die  Substanz 
auf,  wird  gallertartig  und  opalescent  durchscheinend,  löst  sicii  aber 
uicht  auf  und  erst  bei  erheblicher  Verdüunung  geht  etwas  in  Lösung 
über.  Chlorcalcium  oder  schwefelsaure  Magnesia  erzeugen  in  der 
alkalischen  Lösung  erst  einen  Mederschlag,  wenn  sie  mit  ihr  gekocht 
werden,  oder  wenn  man  die  genannten  Salze  zu  der  gekochten  und 
dadurch  höchstens  opalin  gewordenen  Lösung  hiuzusetzt.  Salpeter- 
säure giebt  mit  der  alkalischen  Lösung  des  Syntonins  einen  weifsen 
flockigen  Niederschlag;  Chromsäure  oder  saures  chromsaures  Kali 
ebenfalls  ein  flockiges  Präcipitat;  im  Ueberschuss  zu  der  Alkohol- 
lösuug  gesetzte  reine  Salzsäure  macht  dieselbe  nur  opalisircnd  In 
einer  Lösung  von  6 Th.  salpetersaurem  Kali  in  HK)  Th.  Wasser  ist 
das  Syntonin  (aus  Ochsenfieisch,  sowie  ohne  vorgäugige  Behandlung 
mit  Salzsäure  in  Salpelenvasser  digerirtes  Schweinefleisch)  selbst 
nach  fünftägiger  Digestion  bei  30—40°  nicht  löslich.  Stkeckf.«  (bei 
Likbio,  a.  a.  0.)  fand  im  Syntonin  aus  Hühnerfleisch  1,4  % Asche; 
im  Hühnerfleisch  54,46  % und  im  Syntonin  aus  Ochsenfleisch  53,67  % 
Kohlenstoff;  im  Hühnerfleisch  7, ZS  % und  Im  Ochsenfleisch  7,27  % 
Wasserstoff:  im  Syntonin  des  Hühnerfleisches  15,84%  und  in  dem 
des  Harameifleisches  16,26  % Stickstoff;  das  Syntonin  des  Hühner- 
fleisches enthielt  1,21  %,  das  des  Hammelfleisches  1,02  und  1,11  % 
Schwefel. 

Die  Substanz  der  Kerne  verhält  sich  nach  den  oben  angeführten 
mikrochemischen  Reaclioneu  dem  Syntonin  im  Allgemeinen  nicht 
ganz  unähnlich;  sie  löst  sich  nur  wenig  langsamer  als  die  Muskel- 
substanz in  verdünnten  Alkalien,  quillt  in  concenlrirlcn  Alkalien  auf 
und  löst  sich  nach  Wasserzusatz  sehr  bald,  verhält  sich  gegen  con- 
ceutrirte  Säuren,  namentlich  gegen  Salpetersäure,  ganz  wie  die 
Fibrillensubstanz  und  widersteht  nur  der  Einwirkung  der  Essigsäure 
und  sehr  verdünnter  Mincralsäuren  sehr  lang,  verschwindet  aber  unter 
Zurücklassung  einiger  feinen,  wohl  gröfstenlheils  aus  Fett  bestehen- 
der Molecule,  auch  endlich  in  diesen  gänzlich. 

Die  ln  den  durch  Säuren  oder  Alkalien  entleerten  Hüllen  der 
Muskelpriuitivbüudel  zurückbleibeuden  Klümpchen  und  Körnchen 
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bestehen  mindestens  zum  gröfsten  Tbeil  aus  Fett;  denn  wenn  man 
die  Rückstände  mit  verdünntem  Natron  behandelter  Muskeln  wieder- 
holt mit  Aetber  schüttelt  oder  sie,  was  noch  vorlbeilhafter  ist,  mehr- 
mals mit  Alkohol  auskocht,  so  lässt  sieb  im  Aetber  und  im  Alkohol 
Fett  nachweisen  und  io  den  nun  weniger  granulirten  Sarkolemmen 
sind  weniger  Klümpchen  und  Körnchen  aufzufioden  als  vorher. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Scherer  und  Kölliker  (Mikroskop, 
jnat  Ldpiie  1850.  ü,  i,p.  230  t)  besteht  das  Sarkolemma  nicht 
aus  leimgebender  Substanz  (liindegewebe),  wie  diefs  auch  aus  den 
oben  angegebenen  mikrochemischen  Reactionen  hervorgeht. 

Des  indifferenten  Verhaltens  wegen,  welches  das  Sarkolemma  gegen  Sau- 
ren und  Alkalien  zeigt,  und  weil  es  weder  durch  Säuren  noch  durch  Alkalien, 
auch  nlch:  durch  Kochen  oder  durch  Alkohol  seine  Elasticltäl  verliert,  könnte 
man  es  mit  Koi.likkk  und  Dokdkhs  (vergl.  p 461)  zu  dem  elastischen  Gewebe 
steilen;  ob  das  Sarkolemma  sich  aber  wie  dieses  durch  Salpetersäure  gelb 
färbt,  lässt  sich  schwer  entscheiden;  Küi.mkkh  konnte  wenigstens  das  leicht 
Isolirbare  Sarkolemma  des  Axolotl  durch  Salpetersäure  und  Kali  nicht  in  Xan- 
thoproteinsäure verwandeln.  Es  Ist  aber  hierbei  zu  bemerken,  dass  die  gelbe 
Färbung  elastischen  Gewebes  durch  Salpetersäure  keineswegs  so  deutlich  her- 
rortrlit  als  die  der  Proteinsubstanzen ; im  Grofsen  w ird  allerdings  elastisches 
Gewebe,  z.  B.  die  Rückstände  der  mit  verdünnter  Natronlauge  ausgezogenen 
und  mit  Wasser  ausgewaschenen  Muskelfasern  durch  Salpetersäure,  nament- 
lich auf  nachträglichen  Zusatz  von  Kali  gelb  gefärbt;  allein  es  fehlt  hierbei 
Immer  der  Beweis,  dass  das  fragliche  Gewebe  io  der  That  auch  vollständig 
von  Albuminaten  befreit  gewesen  sei. 

Die  frisch  e'isseprcsste  Fleisch fliissigkeit , mit  deren  Unter- 
suchung sich  vorzugsweise  Uiebig  (Ann.  <t  ch.  u Pharm.,  LXU.)  be- 
schäftigt hat,  ist  gewöhnlich  weifslich,  triibe  oder  opalisirend  von 
suspendirtem  Fett;  sie  rölhet  Lackmus  und  bildet  beim  Kochen  ein 
ziemlich  bedeutendes  (ierinnsel.  Kssigsäure  bewirkt  eine  Trübung, 
die,  wie  sich  Lehmami  (».  a.  o.,  p.  73.)  durch  Anwendung  von  Kälber- 
lab überzeugt  hat,  von  einem  (iehalte  der  Flüssigkeit  an  Casein 
berrührt;  da  solches  nicht  mit  Bestimmtheit  im  Blute  uachzuweisen 
Ist  (»er*i.  p.  169),  so  dürfte  das  Casein  dem  eigentlichen  Fleisch- 
safte angeliören.  F.in  Theil  des  in  der  Muskelflüssigkeit  vorhandenen 
Albumins  mag  allerdings  von  dem  Blute  der  Muskelcapillaren  und 
dem  In  das  Bindegewebe  ergossenen  Transsudate  herrübren;  da  die 
Menge  desselben  jedoch  sehr  bedeutend  ist  und  auch  der  Saft  der 
glatten  Muskeln  nicht  unbeträchtliche  Mengen  desselben  enthält  (?gi. 
p.  478),  so  gehört  wohl  ein  nicht  unbedeutender  Theii  des  Eiweifses 
der  Muskelflüssigkeit  an. 

Der  lluskelsaft  enthält  Kreatin. 

Da,  Kreatin  wurde  von  Chkvbul  (Rapport  sur  la  bouillon  de  la  com- 
pagnie  llollandaise , fall  d VAcad . de»  sc  en  1832;  Journ.  de  pharm. , XXL, 
p.  234;  Mem.  dt  la  Soc.  centrale  d'agriculture , 1848,  1.  partie.,  p.  658)  In 
Boullloiifafeln  entdeckt;  später  wurde  es  nicht  wieder  aufgefunden,  bis  es 
Sch i.o.hsb khckh  (Ann.  d.  Client,  u Pharm. , 1844,  XL1X,  p.  341)  im  Fleische 
eines  Alligators  und  W.  Brintz  ( Pogg.  Ann.,  LXX , p.  476 — 480)  lin  Rind- 
fleische nachwiesen.  Lifbig  hat  zuerst  das  chemische  Verhallen  des  Kreatins 
In  völlig  erschöpfender  Welse  untersucht  und  diese  Substanz  In  den  Muskeln 
einer  grofsen  Anzahl  von  W irbelihl«  ren  nachgewlesen ; Ghrgory  (Ann.  d. 
Chem.  tt.  Pharm.,  LXIV,  p.  100 — I0t>)  und  Phick  (Qvarterlg  ehern.  Journ 
111,  p.  229)  trafen  das  Kreatin  ouch  in  Kischfleisch  (Cadus,  Raja;  Balaeno- 
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?tera  mmcvlut),  Valkncieknis  u.  Fr£my  (Joum.  de  chim.  et  de  pharm., 
. ser. , XXVIII,  p.  401 — 408)  ln  dem  Muskelsnfte  der  Vertebraten  und  ln  dem 
der  Crustaceen  ( vergl.  p.  478),  Gbohä  (An n.  d.  Ckem.  u.  Pharm.,  LXXXV, 
p.  233 — 243)  Im  Froschfleisch. 

Aus  100  Pfund  magern  Pferdefleisches  gewann  Liebig  36«r-  Kreatin 
(0,072  %),  aus  56  Pfund  Rindfleisch  30*r  (0,070  %),  aus  47  Pfund 
magerem  Hühnerfleisch  72er-  (0,32%);  das  Fleisch  der  Hühner  und 
Marder  gab  am  meisten  Kreatin,  das  der  Pferde,  Füchse,  Rehe,  Hirsche, 
Haasen,  Rinder,  Schaafe,  Schweine,  Kälber,  Fische  in  absteigender 
Reihenfolge  weniger.  Hageres  Fleisch  lieferte  mehr  Kreatin  als  fettes, 
aus  fettem  Fleische  konnten  oft  nur  Spuren  Krealin  erhalten  werden; 
diefs  ist  vielleicht  mit  der  Grund,  warum  I.iebig  aus  dem  Fleische 
des  Herzens  verhältnissmäfsig  viel  Kreatin  gewann.  Im  Rindsherzen- 
fleisch fand  Gregory  nach  dem  l.iebig’schcn  Verfahren  0,1375—0,1418% 

Krealin,  im  Taubenfleisch  0,0S25  %,  im  Fleisch  von  Gadus  Morrhua 
0,0935—0,17  %,  in  dem  von  Raja  batis  0,0907  %;  in  6 Pfund 
Menschenfleisch  Schi.OSSBEKGRR  (Arch.  f.  physiol.  Beitk.,  VII.,  p.  209—211; 
Ann.  d.  cs.  u.  Pharm.,  LXVI.)  2«r  (0,067  %)  Krealin. 

In  den  Musculis  glutaeis  und  Paulis  an  der  Cholera  Gestorbener  wies 
v.  Bibra  (/ 4nn . d Chem.  u.  Pharm.,  XCIV,  p.  206 — 215)  0,146%  (0,130  bis 
0,171)  des  feuchten  Gewebes,  0,530%  (0,443 — 0,585)  des  trocknen  Kreatin 
nach;  später  krystallisirte  aus  der  Mutterlauge  noch  unbestimmtes  Kreatin  aus. 

Valknciinnks  u.  Frkmy  trafen  das  Kreatin  bisweilen  io  freiem  Zustande 
in  der  Muskelflüssigkeit  an,  wo  es  sich  durch  seine  alkalische  Reaction  kennt- 
lich machte,  zuweilen  auch  mit  Phosphorsäure  verbunden. 

Das  Kreatin  kann  weder,  seiner  Analogie  mit  Tbeein  wegen,  als  Nahrungs- 
stoff angesehen  werden,  noch  wegen  seines  bedeutenden  Stickstoffgehaltes; 
der  hauptsächlichste  Grund  gegen  eine  solche  Anuahme  ist,  dass  es  sich  In  so 
geringer  Menge  in  der  Muskelflüssigkeit  findet.  Lehmann  (a.  a.  0.,  I,  p.  151  f) 
hält  es  für  ein  Glied  der  retrograden  Stoffmetamorphose;  In  Betreff  der  Nahr- 
fahlgkelt  des  Kreatins  vergl.  Heinsk,  Campt,  rend.,  1847,  XXIV,  p.  500. 

Kreatinin  hat  Liebig  in  der  Muskelflüssigkeit  ebenfalls  nach- 
gewiesen; es  tritt  an  Quantität  hinter  das  Kreatin  zurück,  während 
sich  umgekehrt  im  Harne  mehr  Kreatinin  findet  als  Kreatin.  Valen- 
ci snkes  und  Fr£my  fanden  das  Kreatinin  in  der  Fieischflüssigkelt  aller 
Wirbellhiere  sowie  bei  den  Crustaceen,  den  einzigen  von  genannten 
Autoren  zur  Untersuchung  gezogenen  Avertebraten  mit  quergestreiften 
Muskeln.  Wydler  (Ann.  d.  Chem.  u.  pharm.,  LX1X,  p.  198)  fand  neben 
Kreatin  Kreatinin  im  Menschenfleisch,  Gkoii<  das  Kreatinin  auch  im 
Froschfleisch. 

Hypoxanthin  wurde  von  SCHERER  (Canstats  Jahresber.  d.  gen.  Med. 
f.  t85i.  p.  92  f.)  auch  in  der  aus  dem  Herzmuskel  ausgepressten  Flüs- 
sigkeit gefunden. 

Harnsäure  ist  von  Liebig  (a.  a.  o.,  p.  368)  im  Muskelsafte , und 
zwar  durch  die  Murexidprobe  uachgewiesen ; in  den  Muskeln  eines 
Alligators  fanden  sich  in  Nadeln  ausgeschiedene  Krystalle  von  Harn- 
säure (Lims,  Jahresb.  f.  i849.  p.  331). 

Harnstoff  ist  nach  Liebig  auch  in  der  Fieischflüssigkelt  nicht 
einmal  spurweis  vorhanden. 

Molkschott  (Arch.  f.  physiol.  Heilk.,  XI,  p.  493)  hat  Im  Muskelsafte 
entleberter  Frösche  hexagonale  Tafeln  beobachtet  und  diese  als  oxalsauren 
Harnstoff  angesehen.  Grohk,  der  unter  Lifcbius  Leitung  die  Muskeln  gesunder 


488 


Qnergeslreifle  Muskelfasern. 


Frische  auf  Harnstoff  untersuchte,  konnte  denselben  aber  nicht  wahmehmen. 
Auch  Hrlmhoi.tr  (Müll.  Arch 1845,  p.  75)  suchte  ln  der  MuskelAtissigkeit 
vergeblich  nach  Harnstoff. 

Br  hi*  u.  VotT  (2>ilsrhr  f.  rat  Med .,  VI,  p.  94  ff  ) fanden  In  dem  Filtrate 
des  mit  Arther  versetzten  Alkoholextrnctes  einer  Abkochung  der  Muskeln  eines 
Hingerichteten  mittelst  Salpetersäure  0,009%  Harnstoff,  ln  den  Muskeln  von 
Choleraleichen  von  unwägbaren  Spuren  bis  0.307  %,  v.  Bihha  io  gleichen 
Fällen  0,023 — 0,091%  des  feuchten,  0,099— 0,292  % des  trocknen  Muskels 
Harnstoff. 

Inosinsäure  hat  ebenfalls  Liebig  In  der  Fleischfllissigkeit  narh- 
getviesen.  ükegory  erhielt  aus  dem  Hühnerfleisch  beträchtliche  Mengen 
derselben,  konnte  sie  aber  nicht  im  Fleische  des  Ochseitherzen,  in 
den  Muskeln  der  Taube,  des  Rochen,  des  Kabeljau  nachwelsen, 
Schlossbf.kgek  eben  so  wenig  im  Menscbeuflefsch.  (inoHf.  vermnihele 
sie  in  der  Muskelflüssigkeil  des  Frosches,  v.  Bibra  in  der  au  Cholera 
gestorbener  Individuen. 

Uuter  den  durch  Destillation  der  Fleisrhflii.ssigkeit  mit  Schwefel- 
säure erhaltenen  flüchtigen  Fettsäuren  erkannte  Scherer  (An»  <t.  a,m. 
u.  Pharm.  LXIX,  p.  l'Ki;  Jtthrrsh.  d.  Chem.,  XXVII,  p.  565— 594)  die  Kulter- 
säure,  Essigsäure  und  Ameisensäure. 

Die  Milchsäure  wurde  zuerst  von  Berzei  n s (L,hrh.  d.  chem. 
Dresden  und  Leip/tg  1840.  ix,  p.  573)  iu  dem  Muskelsafic  nachgewiesen ; 
sie  ist  thclls  frei  vorhanden  und  bedingt  als  solche  die  saure  Reaction 
der  Muskellilissigkeit,  Ihcils  an  Basen  gebunden;  nach  Berzeliis  ent- 
halten vorher  lliätige  Muskeln  mehr  Milchsäure  als  solche,  die  vorher 
geruht  haben.  .Nach  Dt  Bois-Reimond,  sowie  nach  Liebig  reagirl  der 
Saft  der  Muskeln,  die  geruht  haben,  neutral. 

Die  Existenz,  dieser  Säure  wurde  später  vielfach  bestritten  und  behauptet, 
bis  endlich  Likaig  Ihre  Gegenwart  in  der  Fleischt) üsslgkeit  über  allen  Zweifel 
erhob. 

Die  aus  der  Muskelfliissigkeil  erhaltene  Milchsäure  (a  Milchsäure, 
Engelhardt;  Paramilchsäure,  Heimz)  ist  nach  Liebig  (a  a,  0.,  p.  312), 
Engelhardt  u Maddhell  (das.  lxiii,  p. 83— 120),  Engelhardt  idas.  lxv, 
p.  359— 366),  ÜElhTZ  (Popg  Au».,  LXXV,  p.  391)  von  der  durch  (iälirung 
erhailenen  (ft  Milchsäure,  Engelhardt)  in  geringem  Grade  verschie- 
den; die  Differenzen  beziehen  sich  auf  den  Gehalt  der  Salze  an  Kry- 
staliwasser,  auf  ihre  Löslichkeit  und  ihre  Zersetzbarkeit  iu  der  Wärme. 

Der  Ursprung  der  in  den  Muskeln  vorkomnienden  Milchsäure 
kann  nicht  wohl  aus  der  Gährung  der  Amylacea  im  Darm  oder,  wie 
Pavv  (Gu.u's  Husj).  lieg.,  III,  1)  will,  aus  der  Oxydation  des  Zuckers 
in  der  Lunge  und  nachmalige  Transsudation  derselben  in  das  Muskel- 
gewebe abgeleitet  werden;  dagegen  spricht  das  Vorkommen  freier 
Milchsäure  im  Harn  der  t'arniveren  und  auch  des  Menschen,  auch 
sobald  er  sich  nur  von  Auimalicn  nährt.  Die  Menge  der  mit  dem 
Fleische  genossenen  Milchsäure  ist  jedenfalls  so  gering,  dass  sie  hier 
kaum  in  Anschlag  gebracht  werden  kann.  Es  muss  demnach  die 
Milchsäure  aus  der  Muskelsubstanz  selbst  hervorgegangen  sein,  zumal 
da  auch  der  Saft  der  Muskeln,  die  geruht  haben,  nicht  sauer  reagirt. 
Euler  den  Oxydationsprodticten’der  Albiiminatc  fand  nun  Gitrel- 
berceh  (An»,  d.  chem.  u.  Pharm.,  lxiv,  p.  99)  das  Aldehyd,  das  nach 
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den  Erfahrungen  desselben  Autors  auch  durch  Oxydation  des  Milch- 
zuckers, nach  denen  von  Esgelhahdt  (das.  lxx,  p.  241— 250)  bei  der 
trocknen  Destillation  des  milchsauren  Kupferoxyds  entsteht.  Aufser- 
dem  zerfällt  das  Kreatin  unter  der  Einwirkung  von  Alkalien  in  Harn- 
stoff und  in  das  dem  Lactainid  und  Alanin  isomere,  dem  Alanin  lischst 
ähnliche  Sarkosin,  das  bei  der  natürlichen  Metamorphose  im  Thier- 
körper, in  welchem  kein  Sarkosin  uachzuwetsen  Ist,  unter  Aufnahme 
von  Wasser  Milchsäure  und  Ammoniak  bilden  könnte. 

Ci..  Brrnard  (Lrf.  dt  physiol.  expfr.  Paris  1855.  p.  240— 254,  p.  380) 
machte  die  merkwürdige  Beobachtung,  dass  die  Muskeiu  des  Kalbsfülus,  or- 
ganische sowohl  als  animale,  eben  so  wie  die  Lungen  , wenn  sie  bei  15—20° 
in  Wasser  aufbewahrt  wurden,  Milchsäure  bildeten,  dass  sich  aber  statt  der- 
selben ein  gährungsfäliiger  Zucker  fand,  wenn  man  die  Maceration  bei  nie- 
derer Temperatur  (4—6°  C.)  oder  iu  alkoholischer  Flüssigkeit  (I  Theil  Alkohol 
und  3 — 4 Thelle  Wasser)  vor  sich  gehen  lipfs.  Mit  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  ausgewaschenes  Fotusgewebe  producirt  noch  Zucker.  Wie  der  Fötus 
des  Kalbs  verhält  sich  der  des  Schnnfs,  der  Katze,  des  Hundes,  des  Kanin- 
chens. Vom  5.  Monat  des  Intraiiterinlehens  an  nimmt  diese  Eigeuthümlichkelt 
des  Gewebes  ab  und  erlischt  gegen  den  8.  und  9.  Monat,  wenn  der  Muskel 
vollständig  ausgebiidei  Ist;  in  gekochtem  Muskel  geht  die  Gehrung  nicht  mehr 
vor  sich.  Nach  Ci..  Bkknahd  soll  der  Zucker  Im  lebenden  Fötus  nicht  ln 
Milchsäure  übergehen,  well  sich  zu  der  Zelt,  wo  die  Zurkerbllduug  statt  hat, 
Zucker  Im  Harn  des  Fötus,  in  der  Atnnios-  und  Allantoisilüssigkeit  findet. 

Nach  Vai.kncifn.vks  u.  Fhkmv  soll  die  stark  saure  Heaction  der  Muskeln 
in  den  melsteu  Fallen  durch  die  Gegenwart  von  saurem  phosphorsaureu  Kali 
bedingt  sein;  wurden  die  Muskeln  mit  schwachem  Alkohol  ausgezogen  uud 
das  Extract  bis  zur  Syrupsconsistenz  eingedampft,  so  kr> stallisfrte  das  Phos- 
phat heraus.  Dieses  Salz  wurde  iu  gröfserer  Menge  bei  solchen  Thlereo 
gefunden,  die  sehr  entwickelte  Knochen  besitzen,  iu  sehr  geringer  Menge 
dagegen  bei  den  Arthropoden  und  den  Mollusken. 

In  der  MuskelOussigkeit  entleberter  Frösche  giebt  Molrschott  au,  Oxal- 
säure gefunden  zu  haben.  Chlorcalcium,  und  Ammoniak  geben  mit  dem  Al- 
koholauszug des  Wasserextracles  beim  Erwärmen  einen  Niederschlag;  Gold- 
chlorid wurde  beim  Kochen  unter  starkem  Aufbrausen  zu  einem  schwarzen 
Pulver  reducirt ; die  warm  bereitete  alkoholische  Lösung  zeigte  nach  dein 
Erkalteu  sehr  schöne  schiefe,  rhombische  Prismen,  zum  Theil  auch  spiefsige 
Krystulle,  die  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  bedeutend  vermehrt  wurden. 
Ghoh&,  der  die  Muskelflüssigkelt  gesunder  Frösche  untersuchte,  konnte  die 
Oxalsäure  nicht  nachweisen;  den  Niederschlag,  den  Moi.rschott  mit  Cblor- 
calcium  und  Ammouiak  erhielt,  hält  Ghohk  für  das  Phosphat;  Goldchlorid 
kann  als  Reagens  auf  Oxalsäure  nur  dann  angeweiidet  werden , wenn  sich 
reine  Oxalsäure  in  Lösung  befindet. 

ln  dir  Fleischbrühe  des  Ochsenherzen  entdeckte  Scherer  (Ann. 
d Chem  u Pharm.,  LXXHl,  p.  322;  das. , LXXXI,  p.  375;  Verh.  d.  physik.- 
med.  des.  zu  Wäntfurg,  ii,  p.  212)  den  Inosit.  Socoloff,  sowie  Paxih 
(bei  Scherer)  versuchten  vergeblich,  den  Inosit  aus  der  Flüssigkeit 
anderer  Muskeln  zu  gewinnen. 

Voo  A.  Cloktta  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCIX,  p,  289 — 305)  wurde 
Inosit  nufgefunden  in  der  Lunge  des  Ochsen,  in  der  Niere  des  Ochsen  (5  bis 
6gf-  in  13  Pfd. ) und  des  Menschen,  im  Harn  eines  an  Bright’scher  Krankheit 
Leidenden  nach  dem  Gebrauch  von  Drasiicls  im  Stadium  der  Urämie,  von 
W.  Müi.lkr  (lieber  die  chem.  Besfandlheile  des  Gehirns.  Habilitationsabh. 
Erlangen  1857.  p.  28— 30)  In»  Gehirn  des  Rindes  (108'  ln  50  Pfd.). 

Auch  stellte  II.  Vom.  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm. , C,  p.  125 — 128;  CT, 
p.  50—58)  Inosit  aus  deo  unreifen  Früchten  von  Phaseotus  vulgaris  dar. 

Wie  die  meisten  sauren  Flüssigkeiten  des  thierisclien  Organis- 
mus ist  der  Muskelsaft  in.  Betreff  der  Miner albestaniUheiie  reich  an 


Digitize 


490 


Quergestreifte  Muskelfasern. 


Kalisalzen  und  Phosphaten,  arm  an  Natronsalzen  und  Chloriden. 
Nach  mehreren  Bestimmungen  von  Liebig  kommen  in  der  Asche  des 
Blutes  einerseits  und  der  FleiscbflUssigkeit  andererseits  auf  100  Tbl. 
Natron 

beim  Huhne  Im  Blute  40,8  Thl.  Kall,  Im  Muskelsafte  381  Tbl.  Kall 

„ Ochsen  „ , 5,9  „ „ „ „ 275  „ „ 

» Pferde  „ „ 9,5  „ „ „ „ 285  , 

n Fuchs  * „ „ n „ - 214  „ „ 

n Hecht  „ ,)  s n n n 497  „ „ 

Es  Ist  jedoch  hierbei  zu  bemerken , dass  In  die  Untersuchung  der  Mushel- 
flusslgkelt  das  Blut  und  Blutlrsnssudat  mit  eingeben,  so  dass  der  Natrongehalt 
des  Muskelsaftes  gröfser  ausfällt  als  er  eigentlich  Ist. 


In  der  Asche  des  Pferdefleisches  fand  R.  Wf.bf.r  (Pogg.  Am. , lxxi, 
p.  91—ltä)  45—47%  Phosphorsäure,  in  der  des  Serums  vom  Pferde- 
blute  nahe  um  2%.  Die  Pliosphorsäure  ist  im  Muskelsafte  haupt- 
sächlich an  Kali  gebunden  und  nur  zu  einem  geringen  Theile  au  Kalk 
und  Magnesia;  schon  Chevreul  fand  in  der  Asche  der  Fleischbrühe 
81%  im  Wasser  löslicher  Salze,  R.  Weber  79 — 80%. 

In  der  Asche  der  Muskelfltlssigkelt  vom  Ochsen,  vom  Pferde, 
Fuchs  und  Reh  fand  Liebig  zwei-  und  dreibasisch  phosphorsaures 
Alkali,  in  der  von  Hühnern  neben  zweibasisch  phosphorsaurem  Alkali 
aber  noch  eine  geringe  Menge  einbasisches  Demnach  muss  iu  der 
Fleiscbflüssigkelt  saures  phosphorsaures  Alkali  zugegen  sein,  zu- 
mal da  dieselbe  auch  freie  Milchsäure  enthält  ; aus  frischen  Muskeln 
zogen  Valescie.nsks  u.  Fremy  saures  pbosphorsaures  Kali  aus  (rergi. 
p.  489). 

Im  Muskelsafte  Ist,  nicht  wie  Im  Blute,  die  phosphorsaure 
Magnesia  In  gröfserer  Menge  enthalten  als  der  phosphorsaure 
Kalk;  das  Verbältniss  des  Kalkphosphats  zum  Talkerdephosphat 
fand  Liebig  ln  der  FleiscbflUssigkeit  des  Huhns  — 10  : 39,2;  R.  We- 
bers Untersuchung  der  Asche  des  Pferdefleisches  ergab  ähnliche  Ver- 
hältnisse. 


R.  Weber  fand  in  der  Asche  des  Muskelfleisches  nie  mehr  als 
7%  Chlornatriian , in  der  des  Blutserums  desselben  Thieres  bei- 
nahe 73%. 

Die  Spur  schwefelsaurer  Alkalien,  die  in  der  Fleischflüssigkeit 
vorkomml , leitet  Liebig  vom  Blutgehalte  des  Muskelsaftes  ab. 

Nach  den  Angaben  von  Schlossberger  (Am.  d.  chem.  «.  Pharm., 
LXXtl,  p 116—120)  und  V.  Bibra  (Arch.  f.  phgsiul.  Beilk.,  IV,  p.  536—577), 
die  mit  den  von  Bgrzelius  und  Liebig  gemachten  Ubereinstimmen,  ent- 
halten die  Muskeln  der  Säugetbiere  15 — 18  % in  Wasser  unlösliche 
Substanz  (Muskelfaser,  accessorisches  Gewebe) , die  der  Vfigel  12,8 
bis  17,6,  die  des  Frosches  11,6,  der  Ringelnatter.  13,3,  die  der  Fische 
11  — 13  %;  bei  den  weiten  Grenzen,  in  denen  der  Gehalt  der  Muskeln 
an  Fleischfaser  varilrt,  lässt  sieb  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben,  ob 
der  Muskel  jüngerer  Thlere  weniger  ln  Wasser  unlösliche  Substanz 
enthält  als  der  älterer  Thlere. 


Nach  Lirbig  (Am.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Lxxiu,  p.  126)  lassen  sich 
mit  salzsäurehaltigera  Wasser  aus  den  Muskeln  verschiedener  Thlere 
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verschiedene  Quantitäten  Syntonin  auszlehen;  die  Fleischfaser  vom 
Huhn  und  vom  Ochsen  löst  sich  beinahe  ganz  auf,  vom  Hammel- 
fleisch bleibt  mehr,  vom  Kalbfleisch  weit  über  die  Hälfte  zurück, 
Angaben,  die  Lehmann  («.  a.  o.,  p.  77)  aus  eigner  Erfahrung  bestä- 
tigt; gleichwohl  werden  die  Sarkolemme  des  Kalbfleisches  durch  die 
genannten  Lösungsmittel  eben  so  vollständig  entleert  als  die  vom 
Ochsenfleisch;  es  geht  hieraus  hervor,  dass  von  gleichen  Mengen 
Kalbs-  und  üchsenmuskeln  der  Kalbsmuskel  weniger  SyDtonin  und 
relativ  mehr  Bindegewebe  enthält  als  der  Ochsenmuskel.  Berücksich- 
tigt man  dabei  die  von  Bonders  (Maklers  Physioiog.  Chemie  etc.,  p.  630) 
gemachte  Wahrnehmung,  dass  die  lluskelprimitivbündel  des  Kalbes 
bedeutend  schmäler  sind  als  die  der  Kuh  (nach  Lehma.vn  um  */* — Vs) 
und  zugleich  auch  die  Erfahrung,  dass  die  Zahl  der  Muskelbtindel  wäh- 
rend des  Wachsthums  ries  Thieres  nicht  zunimmt,  so  folgt  hieraus, 
dass  während  des  Wachsthums  das  Syntonin  viel  bedeutender  zu- 
nimmt als  das  Bindegewebe  Vom  Syntonin  erwachsener  Thiere  un- 
terscheidet sich  das  junger  nicht. 

Oer  Gehalt  der  Muskeln  an  Albumin  beträgt  nach  Schlossbergeb 
und  v.  Bibra  0,6 — 4,5  % , nach  Liebig  2,96  %. 

Das  Yerhältniss  des  Sarkolemm*  zum  eingeschlossenen  Muskel- 
cylinder  hat  nicht  einmal  annäherungsweise  bestimmt  werden  künnen. 

Liebig  giebt  den  mittleren  Gehalt  des  Fleisches  an  Icintgebender 
Substanz  ( Bindegewebe ) zu  5,6%;  v.  Bibra  fand  bei  den  meisten 
der  von  ihm  untersuchten  Fleischarten  gegen  2 %.  Je  nach  der 
Dauer  des  Kochens  gehen  verschiedene  Quantitäten  von  I’roteinsub- 
stauz  (Melders  Proteintrltoxyd)  mit  dem  Leim  in  Losung. 

Für  die  in  Wasser  lös  liehen  Bestandlheile  des  Rindfleisches 
berechnet  Liebig  6,0%;  womit  die  Angaben  von  Berzklilb,  Bra- 
cosnot,  Schütz,  Schlossberger,  t.  Bibra  Ubereinstimmen;  im  Fletsch 
der  Vogel  sind  bis  zu  8%  lösliche  Substanzen  enthalten  (Schluss* 
bekger,  v.  Bibra). 

Lehmann  (*.  a.  o. , p.  75)  nimmt  wie  Kölliker  (Mikroskop.  Anal., 
1850,  II,  1,  p.  248)  einen  eigentümlichen  .Muskelfarbstoff'  an ; er  ist 
dem  des  Blutes  sehr  ähnlich;  an  der  Luft  wird  er  heller  roth,  durch 
Schwefelwasserstoff  dunkler,  lässt  sich  durch  Wasser  ausziehen  und 
gerinnt  mit  dem  Albumin  des  Muskelsaftes;  diesen  Eigenschaften  nach 
konnte  der  Muskelfarbstoff  mit  dem  des  Blutes  identisch  sein , allein 
dass  dieses  Pigment  nicht  ln  Gefäfsen  und  den  Blutzellen  enthalten 
ist,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Muskeln  bei  ihrer  Contraction  ihre 
Farbe  behalten,  farblose  Muskeln  oft  eben  so  reich  an  Blutgefäfsen 
sind  als  stark  gefärbte,  und  dass  sich  an  den  einzelnen  Bündeln  unter 
dem  Mikroskop  deutlich  eine  gelbe  Farbe  erkennen  lässt. 

Vai.rncirn nbs  u.  Fkkmy  gebeu  an,  dass  der  Farbstoff  der  (Fisch-)  Mus- 
keln In  einem  Felle  bestehe,  das  die  Eigenschaften  einer  schwachen  Säure 
(Acide  salmouique)  besitze  und  In  einem  neutralen  Fette  gelüst  enthalten 
sei.  Man  gewinnt  diese  Säure  aus  dem  ausgepresslen  Oele  der  Lschsmua- 
keln  durch  Schütteln  desselben  mit  ammoniakhaltigem  Alkohol.  Nach  der 
Neutralisation  des  Ammoniaks  Ist  das  Pigment  In  dem  Alkohol  als  eine  klebrige, 
rothe  Substanz  enthalten , die  alle  Eigenschaften  einer  Fettsäure  besitzt.  Auch 


Digitized  by  Google 


492 


Quergestreifte  Muskelfasern. 


aus  der  Lachsforelle  erhält  man  diese  Säure.  Mit  Oleophosphorsäure  gemengt 
findet  sich  die  Snlmsäure  auch  Im  Laich  des  Lachses.  Zur  Zeit  des  Laicheos 
werden  die  Muskeln  der  Fische  blasser,  besitzen  also  weniger  Lachssäure. 

Leber  das  Muskelpigment  vergl.  Schriikh,  oben  p.  343,  u.  Haklky,  das. 

Fett  enthält,  auch  bei  sorgfältiger  Präparation  der  Muskeln, 
das  Fleisch  slets  noch;  Valekci enkes  u.  Fr£wy  fanden  dasselbe  aus 
Olein,  Margarin.  Stearin  und  Oleophosphorsäure  bestehend  Es  rührt 
dasselbe  nicht  blofs  von  Fettzellen  her,  sondern  auch  vom  Blute,  deo 
Nerven  und  der  Muskelsubstanz  selbst,  in  der  man  bei  der  mikrosko- 
pischen Beobachtung  häufig  Fetltrdpfchen  wahruiiunit. 

Im  Rindfleische  fand  Likbig  noch  2%  Feit,  v.  Bibra  in  100  Thellen  von 
Fett  mechanisch  befreiten,  getrockneten  Schenkelmuskels  vom  Menschen  7 bis 
15  Th.,  vom  Marder  4,7  %,  vom- Reh  7,3,  vom  Hasen  5,3,  vom  Ochsen  21,8, 
vom  Kalb  10,4,  vom  Schaaf  9,3,  vom  Iltis  18.2,  von  der  Katze  2,2,  vorn 
Fuchs  10,3,  vom  Dachs  9,8,  Vom  Eichhorn  3,4;  iu»  getrockneten  Brustmuskel 
der  Eule  fanden  sich  12,3 — 16,4%  Fett,  In  dem  des  Geiers  9,7 — 12,1  , ln  deru 
der  wilden  Gans  8,8,  der  wilden  Ente  12,5,  des  Truthahns  13,1,  des  Huhns 
2 bis  5%;  während  der  Schenkelmuskel  einer  Katze  2,2%  enthielt,  fanden  sich 
tin  Herzmuskel  derselben  Katze  18%  Fett.  Mar&chai.  DR  Calvi  (Ga 7..  mrd. 
de  Paris,  1852,  17)  fand  Im  trocknen  Muskel  des  Rindes  9,252 % Aeiher- 
extract , In  dem  des  Huhns  5,349,  des  Schweins  19,750,  des  Schaafs  12,537, 
des  Kolbes  11,249%*  Schi.oshbkhgkr  (Ann.  d.  Cktm.  u.  Pharm. , XCVI, 
p.  67 — 75)  gewann  aus  der  Herzsubstanz  eines  4» öchentllchen  Kalbsffttus 
1,3%  Fett,  aus  anderin  Muskel  desselben  Thieres  1,7%;  aus  dem  Herzen 
eines  (»wöchentlichen  Kalhsfötus  1,7%,  aus  andernt  Muskel  0,9%;  Muskel 
eines  20  Wochen  alten  Kalbsfotus  enthielt  0,75%  Fett,  während  Im  Blut  des- 
selben Thieres  0,2 — 0,09,  ln  der  Galle  0,95%  gefunden  w urden. 

Die  Asche  des  Fleisches  Ist  von  v.  Bibra  (jrch.  f.  physioi.  Hdik., 
IV,  p.  565—577),  R.  WtBKR  (Pugg.  Ann.,  LXXVI,  p.  372),  STAFFEL  (Arch. 
f.  Pharm.,  LXIV,  p.  148),  StÖLZEI. (Ann.  d.  Chem.  u Pharm.,  LXXVU,  p.  256 
bl»  261),  Zedelkr  (Liebfgs  chem.  Briefe,  3.  Aull.,  p.  573),  Echey.ARRIA 
(Ann.  d Chem.  u Pharm.,  LXXXI,  p.  373),  C.  TllIKL  (da«.,  LXXXI,  p.  370 
bia  373)  analysirt  worden.  Weber  enifernle  das  Blut  aus  dem  Fleische 
durch  Ausspritzen  der  Oeiafse  mit  Wasser,  und  stellte,  sowie  Staffel, 
die  Asche  nach  Rosk’s  Methode  dar.  Stölzkl  äscherte  das  Fleisch 
in  der  Slrecker’schen  Muffel  ein,  Thiel  erst  im  hessischen  Tiegel, 
dann  in  der  Muffel;  das  Fleisch  (Stockfisch ) , welches  Zedeleh  unter- 
suchte, war  mit  Kalkwasser  behandelt  worden. 

x.  bi  BKA  fand  Io  den  Muskeln  des  Mensches  3,61 — 4,80  % der  trocknen 
Substanz  Asche,  3,41  —3,74  % In  den  Muskeln  an  der  Cholera  Gestorbener 
( Ann  d Chem.  1 1.  Pharm. , XC1V,  p.  206 — 215),  In  denen  verschiedener  Säuge- 
thlere  Im  Mittel  3,85  -5,40  % , 7,71%  beim  Kalbe,  In  dem  verschiedener 
V»eel  3,14 — 5,94%  (7,46).  ln  ungesalzenem  trocknen  Schweinefleische  fand 
Thiki.  (bei  Eciikvahbia)  4,40%  Aache,  In  gesalzenem  Ochaenflelscb  3,22%, 
tut  Schinken  19,62%. 

In  der  Asche  des  Mcnscheiifleisches  waren  nach  v.  Bibra  Spuren 
bis  1 3,44 °/0  Cblornalriuin  enthalten,  in  der  von  Säugethieren  0,55 
bis  6,5%;  die  Asche  eniliielt  meist  nur  Spuren  schwefelsauren  Na- 
trons, einmal  aber  (beim  Fuchs)  2,50%,  kolilensaure  Alkalien  fehlten 
gewöhnlich  ganz,  in  der  Asche  des  Kalzenmiiskels  fanden  sich  jedoch 
2,0%;  die  phosphorsauren  Alkalien  betrugen  54,62 — 89,8%  der 
Asche,  die  phosphorsauren  Krden  mit  Einschluss  des  Eisens  11,42 
bis  26,6  %. 
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Die  Angaben  der  Übrigen  genannten  Autoren  sind  In  folgender 
Tabelle  enthalten.  Es  fanden 


in  100  Th. 
Asche  vom  ( 

We- 

ber. 

Stöi.zrl. 

STAF-j 

FKL. 

Ec-hk-' 

VAHH.  ' 

Zkdk- 

I.Klte 

✓ Thiel. 

Perde- 

lleisch. 

Ochsen  >1 
Ileiech.  | 

Orhson-I 
hlut.  | 

Kalb-  1 

fleisch. 

Schwei- 
nen. | 

Stock-  1 
tischll.  J 

Gcsdlz.  Och$0. 

. . ' 

Schinken. 

Kall  . . 

3?Mf> 

35,94 

34,40 

37,79 

3,70 

24,70 

49,01 

1 5,30, 

47,41 

Natron  . 

4,86 

— 

12,41 

2,35 

4,02 

4,26 

— 

■ — 

— 

' — 

Magnesia 

3,88 

3,31 

1,02 

1,45 

4,8t 

3,2  r 

1,90 

3,771 

0,54 

4,83 

Kalk  . . 

1.80 

1.73 

1,56 

1,99 

7,54 

40,22 

0,73 

1,44 

0,41 

3,66 

Eisenoxyd  ! 

I,U0 

0,98 

10,58 

0,27 

0,35 

0,54 

— 

— 

— 

— j 

Kalium  . 

'--4- 

5,36 

— | 

— 

— 

— 

— 

1,25 

' ä-i’’ 

Natrium 

1,47 



20,13 

10,59 

0,40 

15,11 

16,82 

— , 

34,ub 

Chlor  1 

4, *,6 

31,06 

0,62 

25,95 

— 

53,72 

• 

Elsenoxyd- 

phosphat 

_ 

_ 



1,04 

2,06 

o,ie 

0,89 

Phosphor- 
säure . 

46.74 

34,36 

5,66 

1 48,13 

44,47 

16,78 

21,41 

42,49! 

4,7t 

42,13 

Schwefels. 

11,30 

3,37 

5,16 

1 — 

— 

1,64 

0,62 

1,23 

0,12 

1,08 

Kieselsäure 

2,07 

2,81 

0,81 

— 

— 

0,20 

— 

— ' 

— 

Köhlens. 

. . — : 

8,02 

1 1,99!  - 

— 

13,56 

— 

-T- 

— 

— 

Die  Aschenbestandtheile  des  Ochsenflelsclies  sind  nnch  Abzug  von  1,34  % 
Sand  und  der  Vernachlässigung  von  0,74  % Verlust  auf  100  berechnet  wor- 
den; beim  Verbrenneu  des  Ochseublutes  blieben  20,10%  Kohle  und  (wenig) 
Saud,  die,  sowie  ein  Leberschuss  von  0,40  % der  dlrecten  Analyse,  bei  der 
Berechnung  der  Aschenbesiandthelle  nicht  mit  ln  Rechnung  gezogen  wurden. 
Echkvahhia  fand  2,74  % Sand,  0,51  Kohle  und  hatte  1,94%  Verlust.  Die 
zweite  Columne  unter  „gesalzenem  Ochsenflelsch“  enthält  Zahlen  , die  aus  den 
direct  gefundenen  (1,13%  Verlust)  nach  Abzug  des  ('hlornatriums  , der  Kie- 
selsäure und  des  unlöslichen  Rückstandes  (5,50%)  auf  100  berechnet  wurden; 
bei  der  Berechnung  der  Analyse  der  Schinkeoasrhe  (0,44%  Leberschuss)  wur- 
den das  Chlornatrium,  das  Chlorkallum  und  0,23%  Kohle  und  Sand  aufser 
Acht  gelassen. 

Fk.  Keller  (jnn.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  lxx,  p.  91—101)  verglich  den 
Salzgehalt  der  Fleischbrühe  und  des  gekochten  FleischrUcksiandes  und 
fand  in  der  Brühe  b'2,2  % Asche,  im  Rückstand  17,8%.  Die  Fleisch- 
brühe sowohl  als  der  Fleischrückstand  wurden  verkohlt,  mit  Wasser 
extrahirl  und  dann  weiter  eingeäschert.  Es  wurden  gewonnen  aus 
100  Theilen  der  Fleischbrühasehe,  und  zwar  aus  dem 


wässrigen  Auszug  der  eingeischerten 

verkohlten  Fleischbrühe  Kohienruckstand 

Phosphorsäure 23,55  2.72 

Chlor 8,25 0,38 

Kalium 8,98 U,42 

Schwefelsäure 3,21 0,28 

Kall 3,78  ......  0,45 

Kall 34,18 4, «9 

Phosphorsaurer  Kalk  (2CaOPOi)  . 3,08 

Phosphors.  Talkerde  (2Mg0P05)  . .......  5,76 

Phosphors.  Eisenoijd  (2FeJ0JPOs) 0,57 


81,95 18,43 
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Von  100  Thellen  Asche  des  ausgekochten  Fleischrückstandes  fanden  sieb  lm 
wässrigen  Auszug  Kohlen- 
der Fleischkohle  rückstand 


Phosphorsaure 17,23 

Phosphorsäure  . . . 5,92 15,25 

Kall  • * 6,76  20,13 

Kalkpbosphat  ....  0,29 9,05 

Magueslaphosphat*  . . 0,57 16,26 

Elsenoxjriphosphat  . . 0,05 7,97 


In  der  Asche  der  Muskeln  von  Choleraleichen  fand  v.  Bibra  (Ann.  d. 
Chem.  «*.  Pharm.,  XCIV,  p.  206—  215)  das  Verhältnis»  des  Natrons  zum  Kali 

= 100  : 39  und  = 100  : 34,2. 

Die  Unlöslichkeit  der  Muskelfaser  in  Wasser  schreibt  Likbig  (Ann.  d. 
Chem.  u.  Pharm.,  L,  p.  170)  dem  Gehalte  derselben  an  pbosphorsaurem  Kalk 
zu;  bei  dem  Uebergang  des  Blutes  iu  das  Muskelgewebe  gehen  die  Protein- 
körper des  sie  in  Lösung  erhaltenden  phosphorsauren  Natrons  verlustig,  halten 
aber  eine  gröfsere  Menge  phosphorsauren  Kalks  zurück.  Daher  rührt  auch 
nach  Likbig  die  vorzügliche  Fähigkeit  der  Salzsäure,  das  Albuminat  des  Mus- 
kels bei  der  Verdauung  wieder  löslich  zu  machen 

Die  Muskelasche,  auch  die  weifse,  fand  Likbig  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm., 
LXXIII,  p.  126)  stets  eisenhaltig,  und  F.  Wsiaft  (Silzungsher.  d.  math.-nal . CI. 
d.  k.  Akad  d.  Wixs.  zu  Wien , Dec.  11*50)  erhielt  aus  Muskelo,  die  er  so  lange 
mit  schwefrlsäurehaliigem  Alkohol  ausgezogen  halte,  bis  das  Extract  kein  Eisen 
mehr  enthielt,  eine  eisenhaltige  Asche. 

Nach  J.  Davy  (Dubl.  Juurn  , Nov.  1853)  enthalten  die  Seefische,  io  ge- 
wissem Grade  auch  die  Wanderfische,  /orf,  keines  dagegen  die  Süßwasser- 
fische; so  fand  sich  Iod  Im  Dorsch,  In  der  Makrele,  lm  Kabliau , Im  Meerhechl, 
der  Scholle,  dem  Klippfisch,  Häring,  Strömling,  Lachs,  der  Seeforelle,  dem 
Spierling,  In  der  kleinen  Seegarneeie,  dem  Hummer,  der  Krabbe,  derKamm- 
tausche!,  Miesmuschel,  Auster. 

Als  v.  Bibra  (vergl  p.  442)  Kaolocheo  mit  Arsenik  vergiftete,  konnte 
er  dasselbe  in  ihren  Muskeln  nachweisen. 

Nach  I4täglger  Darreichung  von  Zinkoxgd  fand  A.  Michaki.is  (Arch.  f. 
fiathol.  Anat.,\,  p.  109— 132)  dasselbe  in  der  Uerzsubstanz  von  Huuden  und 
Katzen  wieder. 

lm  frischen  Muskel  des  Rindes  fand  Berzeuus  (Lehrb.  d.  chem., 
1840,  IX,  p.  588)  77,17%  I Vatter,  Schlossberger  (Untersuch.  über  d 

Fleisch  verschiedener  Thiere)  77,6%)  SCHÜTZ  ( Vcrgl  chem.  Unters,  des 
Fleisches  verschiedener  Thiere,  1841)  77,6%;  V.  BlBRA  im  Muskel  de8 
Menscheu  72,56—74,45  %. 

lm  Muskel  des  Schweins  fand  Schi.ossbkrgkr  78%,  Markchai.  dk  Calvi 
( Ga% . med.  de  Paris,  1852,  17)  70%;  in  dem  des  Rehes  Schlossbkrgkr  76,6, 
v.  Bibra  74,6;  beim  Fuchs  v.  Bibra  72,8,  der  Katze  75,  dem  Marder  75; 
ScnLossBKKGKR  bei  der  Taube  75%,  v.  Bibra  bei  der  Ente  72,  beim  Falkeu 
71,  beim  Sperling  und  bei  der  Schwalbe  70%,  MabAcral  hk  Calvi  beim  Huhn 
73,7%;  in  den  Muskeln  eines  Alligators  Sciilos.sbbhgkr  80%,  beim  Frosch 
v.  Bibra  80  %,  beider  Ringelnatter  76%;  bei  Fischen  Schlo.s&brhgkk  und 
v.  Bibra  79—82%;  beim  Krebs  Schi.ossbbkgkr  85%.  Die  Muskel u junger 
Thiere  waren  reicher  an  Wasser  als  die  erwachsener  derselben  Species. 

Kd.  Schottir  (Arch.  f.  physiol.  Ueiik . , XI,  p.  622—625)  verglich  in 
17  Fällen  den  Wassergehalt  des  Muskels  des  Menschen  mit  dem  Was- 
sergehalt des  zugehörigen  Serums,  uud  fand,  dass,  wenn  man  den 
Wassergehalt  der  Muskeln  = 100  selzt,  das  Blutserum  im  Mittel  112,43 
(110,69 — 113,79)  Wasser  enthält;  der  absolute  Wassergehalt  des  Se- 
rums betrug  Im  Mittel  90,658%.  Für  besondere  Krankheitsfälle  stellte 
sich  kein  constantes  Verhältniss  heraus;  während  sich  in  einem  Typhus 
im  Stadium  der  Infiltration  der  Wassergehalt  des  Muskels  zu  dem  des 


Wassergehalt. 


495 


Serums  = 100  : 110,69  verhielt,  ergab  sich  In  einem  gleichen  Falle 
ss  100  : 113,1 1 ; bei  einem  pleuritischen  Exsudat  war  das  Verhäitniss 
= 100  : 113,79,  bei  serüs-hämorrhagischem  Exsudat  = 100  : 111,97, 
bei  Leberatrophie  und  allgemeinem  Hydrops  = 100:111,39,  bei 
Bright’scher  Krankheit  und  allgemeiner  Wassersucht  = 100  : 113,04. 
Das  Verhäitniss  scheint  also  in  allen  pathologischen  Veränderungen 
nahezu  ein  constantes  zu  sein. 

Die  Muskeln  enthielten  In  verschiedenen  Füllen  78,405—82,204%  Wasser; 
ln  der  Cholera  sank  der  Wassergehalt  der  Muskeln  auf  72,898%.  Die  Mus- 
keln von  8 Im  Stadium'  der  Kälte  gestorbener  Cholerakrankrn  enthielten  Im 
Mittel  74,573%  Wasser,  von  2 Irn  Stadium  der  Wärm»  gestorbenen  78,798, 
von  I In  der  Urämie  nach  der  Cholera  Gestorbenen  81,024%;  der  Muskel 
eines  gesunden  Selbstmörders  gab  über  80%  Wasser  ab  (bei  Ukhsiank, 
a.  a.  0,  p.  79).  Es  ist  demnach  bei  acuten  Transsudatlonen  der  Wassergehalt 
der  Muskeln  verringert,  und  zwar,  da  z.  B.  12  Stunden  nach  Region  der 
Transsudation  der  Muskel  76,048%  Wasser  enthielt.  21  Stunden  nach  Beginn 
derselben  72,898%,,  proportional  der  Dauer  der  Transsudation.  Bel  chro- 
nischer Transsudation  durch  seröse  Häute  enthielten  die  Muskeln  (9  Fälle) 
80,641%  Wasser  (das  Serum  In  6 Fällen  90,622%);  der  Wassergehalt  der 
Muskeln  (und  des  Serums)  Ist  also  hier,  wenn  auch  nicht  im  Vergleich  zum 
normalen  Verhäitniss  vermindert,  doch  auch  nicht  vermehrt.  Zur  Bestim- 
mung verwendet  wurde  stets  ein  bestimmter  zellgewebs-  und  blutgefäfsarmer 
Thell  des  Sternoklridomastoldeus , die  Verdunstung  aber  vor  dem  Wägen  des 
Muskelstückes  sorgfältig  verhindert. 

In  den  Muskeln  an  der  Cholera  Gestorbener  fand  v.  Bibka  69,08 — 77,04% 
Wasser,  Buhl  u.  Voit  (Z eitschr.  f.  rat.  Mei.,  N.  K.,  VI,  p.  94  ff.)  ImWaden- 
mnskrl  eines  Hingerichteten  72,08%  Wasser,  In  demselben  Muskel  an  der 
Cholera  Gestorbener  67,70 — 75,12  %. 

Nach  den  oben  stehenden  Angaben  dürfte  nun  (nach  Lkhhann  a.  a.  0., 
p.  80)  das  Fleisch  (vom  Rinde)  etwa  folgende  Zusammensetzung  haben: 

Wasser  74,0-  80,0 

Feste  Bestandteile  . . 26,0 — 20,0 


Flelschfaser  .... 
Leitngebende  Substanz 

Albumin 

Kreatin 

Kreatinin  j. 
Inosinsäure  ( * ‘ * * 

Fell 

Milchsäure  (C«H505H0) 
Phosphorsäure  . . . 

Kali 

Natron  

Cblornatrlum  . . . 

Kalk 

Magnesia 


15,4—17,7 
0,6- 1,9 
2,2— 3,0 
0,07—0,14 
unbestimmbar 

1,5-2,30 
0,60-0,68 
0,66—0,70 
0,. 50— 0,54 
0,07—0,09 
0,04-0,09 
0,02—0,03 
0,04-0,05 


Chemische  Thatsachen , die  in  Beziehung  zur  Function  der  Mus- 
keln sieben,  haben  sich  verhäitnissmäfsig  nur  sehr  wenige  ergeben. 

Das  wesentliche  Element  der  Muskelcontracllon  ist  die  den  glatten  sowie 
den  quergestreiften  Muskeln  eigentümliche  Proteinsubstans,  das  Syntouio. 
Wie  diese  Substanz  hei  der  Conlrartlon  Ihre  physikalischen  Eigenschaften 
ändere,  hat  sieh  chemischer  Seils  noch  nicht  ermitteln  lassen;  dagegen  liegen 
mehrere  Beobachtungen  vor,  die  auf  den  während  der  Muskelihitlgkelt  in 
denselben  vor  sich  gehenden  chemischen  Process  einen  Schluss  machen  lassen. 

Heuiholtz  (Min.  Arch.,  1845,  p.  72  - 83)  brachte  den  einen  Hinter- 
schenkel  von  Fröschen  durch  elektrische  Schläge  zur  Contraction  und 
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fand  dann  in  demselben  0,57—0,75  Alkoholextract,  1,6— 1,7  Weht 
extracl  und  0,7— 1,2  Wasserexiracl,  wahrend  der  andere  Unlersch 
desselben  Frosches,  der  nicht  elektrisirt  wurden  war,  0,43  — 0,60 
holexiract,  1,3— 1,5  Weingeistextract,  0,9— 1,6  Wasserexiracl  Ile 
Ganz  entsprechende  Kesuliaie  gaben  Versuche,  die  mit  den  Muskeln 
Quappe  und  einer  Taube  angestelli  wurden.  Oie  eleklrisirlen  Mu 
entliielten  nur  unbeslimmbar  kleine  Mengen  von  Schwefelsäure,  un 
ExlractivstofTe  gaben  beim  Erhitzen  mit  Salpeter  keiue  Schwefels 
Ein  zweites  Moment,  das  Aufschluss  Ober  den  bei  der  Mt 
Ihäligkeit  stailtiiideuden  chemischen  Process  geben  kann,  ist  di 
Ziehung,  in  welcher  der  lebende  Muskel  zum  Sauerslod  steht. 

Schon  Fontana  , dann  Tikdkmann  (Müllern  Arch. , 1S47)  nahmen 
das»  da:»  ausgeschnitten?  Froschherz  im  luti verdünnten  Baume  all mäli" 
hörie,  sich  zu  couirahireu,  eine  Beobachtung,  di?  von  Schiff  (Arch.  /.  ph 
Mei/k . , IX,  p.  40  f.)  und  von  P.  Pickford  ( Zeit  sehr.  /'.  rat  Med  N. 
p.  240 — 234)  ebenfalls  gemacht  wurde.  Pickford  machte  Insbesondere  c 
aufmerksam,  dass  weder  die  Aufblähung  des  Herzens  (Fontana),  um 
Austrocknung  desselben,  sowie  auch  nicht  die  Temperaturerniedrlgun 
Ursache  sei,  welche  das  Herz  zum  Stillsteheu  bringe;  denn  die  Wärme 
ebenfalls  das  Herz  aus,  seine  Contractloneu  werden  aber  vermehrt;  « 
Wasser  unter  die  Luftpumpe  gebrachtes  Herz  hörte  gleichfalls  auf  zu 
siren , und  die  Temperatur  eines  durch  Luftentziehung  zum  Stillslau 
brarhtco  Herzens  fiel  von  15°  C.  nur  auf  11°;  es  kann  also  nur  In  der 
Ziehung  des  Sauerstoffs  der  Grund  der  Erscheinung  zu  suchen  sein.  Ltiflj 
(Pickford),  SauerstofT  (Humboldt,  Die  gereizte  Mu*kel-  und  Nerven, 
II,  p.  272)  bringen  sclteiuiodte  Herzen  wieder  zur  Bewegung,  Verdlc 
der  Luft  (Tiidrmann)  steigert  die  Contractionen  derselben.  Kroschprä|i 
die  In  Sauerstoff  aufbewahrt  worden  waren,  behielten  für  elektrische  S 
Ihre  Erregbarkeit  viel  länger  als  solche,  die  In  Wasserstoff  oder  in  atme 
rischer  Luft  v Humboldt),  in  Wasserstoff,  Stickstoff,  Kohlensäure  (G.  V.  L 
Mult.  Arch.,  UJdO»  P 393 — 4 1 1>)  gelegen  hatten,  oder  resglrlen  auf 
elektrischen  Strom  viel  weniger  ltn  luftverdunnleo  Raume  als  im  lufierf 
(Pkkford);  verloren  sogar  ihre  Contractionsfähigkv'U  vollständig,  wei 
Luft  bis  auf  einen  hohen  Grad  verdünnt  wurde  Kaninclteumuske 

hielt  sich  in  gleicher  Welse  U^”)>  Froschiuuskel,  die  bei  niederer  Tempi 
ln  Sauerstoff  gehalten  wurden,  verloren  Ihre  Erregbarkeit  später  als  s 
die  in  Sauerstoff  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  waren  (Besinn 
arterielles  Blut  verstärkte  und  beschleunigte  den  Pulsschlag  des  Froschlie 
während  dlefs  venöses  Blut  oder  Wasserstoff  nicht  timten  (Humboldt). 
ausgeschnittene  Kroschherzen  sah  Castku.  (Müll.  Arch . , 1^54,  p 226- 
Iq  atmosphärischer  Luft  noch  3 Stunden  pulsireu,  in  reinem  Sauerstoff  12 
den;  in  möchlirhst  luftleerem  Raume  horten  die  Pulsationeu  nach  30  .Mi 
auf,  In  feuchtem  Wasserstoff  nach  72  Minuten,  in  trocknen  nach  47  Mit 
in  feuchtem  Stickstoff  nach  tn  Minuten,  In  trockuer  Kohlensäure  nach  t 
in  Schwefelwasserstoff  nach  12  Minuten,  in  Kohlenoiyd  nach  44  Minute 
Stickstoffoxydul  nach  5 Minuten,  in  Cy angas  nach  4 Minuten,  in  ölblld* 
Gas  nach  2 Minuten,  In  Chlor  nach  2 Minuten,  in  einer  Mischung  von  4 T 
Stickstoff  und  1 Thell  Chlor  nach  2 Minuten,  in  loddampf  sofort.  Die  in  s 
stofffreiem  Gase  zur  Ruhe  gekommenen  Herzen  konnten  durch  Elektrlcitai 
durch  mechanische  Reize  nicht  wieder  In  Thailgkeit  gesetzt  werden,  diejei 
welche  Im  Vacuum,  in  feuchtem  Wasserstoff,  iu  feuchtem  Stickstoff,  io 
lensaure  und  Schwefelwasserstoff  zu  pulslren  aufgehört  hatten,  fingeu  a 
Luft  wieder  an  sich  zu  bewegen.  Gegen  Sauerstoff,  atmosphärische 
Wasserstoff,  Stickstoff,  Kohlensäure  verhielten  sich  ^ach  G.  v.  Likbio  blu 
Froschschenkel  wie  solche,  deren  Gefafse  mit  Wasser  ausgespritzt  worden  w 

Zugleich  wurde  von  (i.  v.  LitBii,  beobachtet , dass  der  Fr 
muskel,  so  laug  er  noch  auf  Elektricität  reagirt,  Sauerstoff  absi 
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und  Kohlensäure  entwickelt,  und  dass  ein  Muskel  in  Stickstoff  bis 
zum  Erlöschen  seiner  Zuckungsfäbigkeit  Kohlensäure  abgiebt.  Auch 
Mattelcci  (t'umpt.  raut.,  XLii,  p.  646  ff.)  nahm  an  frischen  Froschmus- 
keln Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Ausgabe  von  Kohlensäure  wahr; 
Kohlensäureexhalation,  allerdings  nur  eine  kurze  Zeit  anhaltende,  fand 
auch  statt,  wenn  die  Muskeln  in  Wasserstoff  gebracht  worden  waren. 
Während  der  Contraction  der  Muskeln  übersteigt  die  Sauerstoffab- 
sorpiion  die  Kohlensäureexhalation  die  ruhender  Muskeln  um  mehr 
ats  das  Doppelte.  VALENTIN  (dreh.  für  physiot.  Heilkunde,  XIV,  p.  431 
bis  478)  zog  aus  seinen  auf  den  gleichen  Gegenstand  gerichteten  Ver- 
suchen die  Schlüsse,  dass  auch  der  seit  längerer  Zeit  todte  Muskel 
noch  uuter  Sauerstoffaufnahme  Kohlensäure  abgebe,  dass  aber  der 
noch  reizbare  Muskel  die  Zusammensetzung  der  ihn  untgebendeu 
Luft  in  anderer  Weise  ändere  als  der  abgestorbene;  das  Volumen 
der  Luft,  in  welchem  sich  das  Froschpräparat  befindet,  nimmt  am 
bedeutendsten  ab,  wenn  der  Muskel  frisch  ist,  nimmt  aber  weniger 
ab  und  endlich  sogar  zu,  wenn  der  Muskel  nicht  mehr  reagirt;  der 
todte  Muskel  absorbirt  mehr  Sauerstoff  und  bildet  mehr  Kohlensäure 
als  der  lebende;  der  faulende  Muskel  giebt  endlich  geringe  Mengen 
Schwefelwasserstoff,  Kohlenoxydgas,  Kohlenwasserstoff  in  min.,  Am- 
moniak und  auch  Stickstoff  aus.  Durch  Klopfen,  durch  Kälte  oder 
Wärme  getödtele  Muskeln  zeigen  sogleich  den  characteristischen  Unter- 
schied; cs  hat  demnach  der  leiluugsfäkigc  Muskel  eine  andere  Mas- 
senbeschaffenheit  als  der  abgestorbene.  Sach  Mateucci  sowie  nach 
Valentin  nimmt  ein  Muskel  mehr  Sauerstoff  auf,  als  er  Kohlensäure 
abgiebt,  ein  Verbältniss,  das  sich  auch  (Valentin)  beim  faulenden 
Muskel  nicht  ändert.  Beim  ruhenden  Muskel  sowohl  als  beim  cou- 
trahirlen  haben  Matelcci  u.  Valentin  eine  Zunahme  von  Stickstoff 
wahrgenommen,  die  aber  Valentin,  da  er  beim  lebenden  Muskel  auch 
Slickstoffabnahnie  beobachtete,  auf  Rechnung  von  Heobacblungsfehlern 
setzt.  Da  nun  G.  v.  Liebig  das  Verhalten  des  blutleeren  Muskels 
gegen  die  Gase  fast  ebenso  fand,  wie  das  derjenigen,  dereu  Gefäfse 
noch  Blut  enthielten,  so  ergiebt  sich,  dass  das  Fleisch  selbst  und 
nicht  das  Blut  Träger  der  Erscheinungen  ist. 

In  Kohleusfiure  wurden  nach  G.  v.  Likbig  die  frischen  Muskeln  schon 
binnen  5 — 8 Stunden  undurchsichtig,  welfs,  zerreifsbar;  sie  erschienen  trocken 
und  liefsen  sich  leicht  zerreiben;  aus  dcu  zerrissenen  Muskeln  floss  die  sie 
durchdringende  Flüssigkeit,  die  sonst  die  Muskelfaser  imbibirt,  in  Tropfen  ab. 

Bemerkenswert!»  ist  ferner  die  Beobachtung  vou  Uüi.mhoi.tz  (Müll.  Arvh 
1848,  p.  144  — 158),  dass  Froschmuskeln  während  der  durch  einen  elektrischen 
Strom  bewerkstelligten  Contrartlon  Warme  entwickelten  , die  mit  der  Unter- 
brechung der  Reizung  oder  dein  Erlöschen  uer  Reizbarkeit  wieder  verschwand. 

Der  Gegensatz,  der  zwischen  der  sauren,  an  Pbosphorsäure  uud 
Kali  reichen  Muskeidüssigkeit  und  dem  alkalischen , au  Phosphaten 
und  Kalisalzen  armen,  aber  an  Chloriden  uud  \alroiirerbinduugcn 
reichen  Blutplasma  exislirt , brachte  J.  Likbig  auf  die  Vermulhung, 
dass  durch  denselben  ein  elektrischer  Strom  bedingt  werden  müsse. 
Dass  die  Gegenwart  der  Mu'skelflUssigkeil  in  den  Muskeln  die  Con- 
tractionsfähigkeil  durch  den  elektrischen  Strom  zu  bedingen  scheint, 
lehrt  die  Wahrnehmung,  dass  Muskeln  in  W'asser,  in  kaltem  sowohl  als 
Lehmann , Zoochemie.  32 
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in  warmem,  die  Eigenschaft,  auf  den  elektrischen  Strom  zu  reagiren, 
einbüfsen.  Die  Erörterung  der  Verhältnisse  dieser  Art  gehört  jedoch 
dem  physikalischen  Theile  der  Physiologie  an  (Mateucci,  Di  Bots- 
Reyho.'d). 


Nerven  und  Gehirn. 

C.  G.  Lehmann.  Lrkrb.  d.  physiol.  Chm.  Leipzig  1K>3.  III,  p.  83 — lOä. 

Nerven  und  Gehirn  enthalten  als  eigcnthUmlicke  morphu  tische 
Bestandtheile  die  Nervenfasern  und  die  Nervenzellen. 

Die  Nervenfasern  (Nervenröhren),  wie  sie  in  den  peripherischen 
Nerven,  im  Rückenmark,  im  Gehirn  und  in  den  Ganglien  Vorkommen, 
sind  zweierlei  Art;  man  unterscheidet  sie  in  dickere  (animale,  cerebro- 
spinalc)  und  feinere  (sympathische,  vegetative,  organische). 

Die  dickeren,  cerebrospinalen  Nervenfasern  bilden  cyiiudriscbe 
Fäden  von  0,004 — 0,010"’  Durchmesser;  sie  kommen  meistens  in 
den  vom  Rückenmark  entsprungenen  Nerven  vor;  fehlen  jedoch  auch 
nicht  In  anderen  Theilen  des  Nervensystems.  Untersucht  man  diese 
Nervenfäden  ganz  frisch,  namentlich  unter  Zusatz  von  etwas  Eiwelfs, 
so  erscheinen  sie  vollkommen  homogen,  durchsichtig,  scharf  contou- 
rirt , solche,  die  einige  Zeit  gelegen  haben  oder  mit  Wasser  in  Be- 
rührung gekommen  sind,  zeigen  doppelte  Contouren  und  gleichen 
breiten  duukeln  Bändern,  ln  deren  Mitte  sich  ein  heller  Streifen  hin- 
zieht.  An  ganz  frischen  Nervenröhren  ist  eine  Hülle  oder  Be- 
grenzungshaut (Scheide)  nicht  wahrzunchmen,  bei  Anwendung  ge- 
wisser Agentien  kommt  sie  jedoch  als  eine  vollkommen  structurlose, 
glashelle,  durchsichtige,  etwas  elastische  Haut  zum  Vorschein.  Der 
Inhalt  der  Nervenröhre,  das  Nerrenmark,  erscheint,  wie  erwähnt, 
in  frischen  Nerven  vollkommen  homogen.  Nach  längerer  Entfernung 
des  Nerven  aus  dem  lebenden  Organismus,  bei  Zusatz  von  W’asser 
oder  gewisser  chemischer  Agentien  scheidet  sich  der  Inhalt  der 
Nervenröhre  in  zwei  Parthieen,  von  denen  die  eine  der  Hüllenmem- 
bran anliegt,  die  andere  die  Achse  des  CyHnders  entnimmt.  Der  peri- 
pherische Theil  der  Nervenfaser,  die  Markscheide  ist  dunkler  als 
der  centrale  Theil , anfangs  homogen,  wird  aber  später  krUmlich, 
.körnig  und  kanu  selbst  eine  arabeskenartige  Zeichnung  annehmen ; 
die  centrale  oder  Achsenfaser  (Köi.uker  ; Achsencyliuder,  Pi  kkinje; 
Primitivband,  Remak)  stellt  sich  als  ein  heiler,  ziemlich  scharf  cou- 
tourirter,  fadenförmiger  Streif  dar.  Aus  der  Hülle  ausgetretene  Ner- 
venmasse  bildet  knollige,  wurstförmige,  arabeskenähnlich  geformte 
Gerinnsel.  Wird  die  Nervenfaser  gedehnt,  so  nimmt  sie  zugleich  in 
Folge  der  Elasiicilät  der  Scheide  oft  eine  variköse  Gestalt  an. 

Die  feineren,  sympathischen  Nervenfasern  haben  einen  Durch- 
messer von  0,00212—  0,00300  ";  sie  bilden  solide  Cylinder  von  ganz 
homogenem  Ansehen.  Hauptsächlich  kommen  sie  im  Sympathicus  vor 
und  bilden  hier,  nicht  wie  die  cerebrospiualen  Fasern  Weifse,  silber- 
glänzende, sondern  bläulichgrau  gefärbte  Stränge;  sie  linden  sich  ferner 
in  gröfserer  oder  geringerer  Menge  allen  andern  Nerven  beigemengt, 
vorzugsweise  aber  den  Nerven  der  unwillkürlichen  Muskeln,  der  Haut- 
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decken  und  der  Schleimhäute  (Biddeh  u.  voi.kmank,  die  Setbsutändigk. 
da  sympath.  Nervensystems.  Leipzig  1842) , den  hintern  Wurzeln  der 
Spinalnerven  und  denen  der  seusiitven  Kopfnerven  (kölukk*  , Selbst- 
ständigkeit u.  Abhängigkeit  das  sympath.  Nervensystems.  Zürich  1844);  sie 

bilden  ferner  die  blassen  Fasern  in  den  Enden  der  Nerven  des  Ge- 
ruchorgans,  der  Reiina,  des  Gehörorgans,  der  Cornea,  der  Haut  der 
Maus,  die  blassen  Kasern  der  Pacini'scken  Körperchen,  die  Nerven 
im  electrischen  Organ  von  Torpedo  und  Raja  und  die  Fortsätze  der 
Nervenzellen  (Sympathicus)  (K.  Wagser,  Rehak,  Bowman,  Köli.iker). 

Die  sog.  Hanak’ sehen  Fasern , au  welchen  besonders  nach  Essigsäure- 
zusatz  Kerne  wahrzuaehmeo  sind,  werden  von  den  Anatomen  zum  Theil  als 
eiue  eigentümliche  Form  des  Bindegewebes  angesehen. 

Grüfsere  oder  kleinere  Bündel  peripherischer  Nervenfasern  sind  von 
einer  starkglänzenden,  weifsen,  dichten  Haut,  dem  sog.  Neurolemma 
umgeben,  das  sich  zwischen  die  einzelnen  kleineren  FaserbUndei 
fortsetzt.  Es  besteht  aus  verschiedenen  Formen  von  Bindegewebe, 
dem  viele  elastische  Fasern  beigemengt  sind.  Oie  Nervenbündel 
sind  endlich  auch  mit  Blutgefäfsen  versehen. 

Im  Gehirn,  im  RUckenmarke  und  in  den  Ganglien  der  Spinalner- 
ven und  des  Sympathicus  kommen  neben  den  Fasern  eigenthüniliche 
Zellen,  Nervemellen  (Belegkörper,  Nervenkörper,  Ganglienkugeln) 
vor;  sie  bestehen  aus  einer  Membran,  einem  Kerne  mit  Kernkörper- 
eben und  einem  weichen  von  Molecularkörnchen  durchsetzten  Inhalt, 
der  zugleich  nicht  selten  Pigment  führt.  Mau  unterscheidet  größere 
Nervenzellen,  deren  Durchmesser  0,05—0,06"'  erreicht,  und  kleinere, 
deren  Durchmesser  oft  nur  0,002— 0,003"'  betragen  kann:  die  klei- 
neren Zellen  kommen  meist  in  den  Ganglien  des  Sympathicus  vor, 
die  gröfseren  in  Begleitung  der  Fasern  des  Cerebrospinaluervensystems. 
Der  Form  nach  unterscheiden  sich  die  Nervenzellen  in  fast  sphärische 
oder  ovale,  spiudelförmige  und  sternförmige.  Sämmtliche  Nervenfasern 
stehen  mit  Nervenzellen  in  Verbindung  und  wohl  auch  alle  Nerven- 
zellen ihrerseits  mit  den  Nervenfäden.  Oie  Fasern  und  die  Zellen  ver- 
einigen sich  zu  der  grauen  und  der  weißen  Nervensubstanz.  Oie 
weifse  Substanz  bildet  das  sog.  weifse  Mark  oder  die  Markmasse  des 
Rückenmarks  und  des  Gehirns  und  der  Nerven  und  besteht  wesent- 
lich aus  Nervenröhren;  die  graue  Substanz  enthält  weit  vorwiegend 
Nervenzellen  und  auch  an  gewissen  Orten  (Kiilukeb,  Ktkr.  Jnat,  t850, 
t , p.  44«,  482)  eine  feinkörnige  Grundmasse  (in  der  graueu  Sub- 
stanz um  den  Gefäfseu,  R.  Wagner)  und  freie  Kerne  (in  der  fein- 
körnigen Masse  vereinzelt,  angehäuft  in  der  rostfarbenen  Substanz 
der  Randwülste  des  kleinen  Gehirns;  n.  Wagner,  Nachricht.  <i.  *.  Ga. 
d.  Wies,  zu  Göttingen , tb54,  No.  3,  p.  25— 45);  in  der  grauen  Rinde  des 
grofsen  und  kleinen  Gehirns  fehlen  stellenweise  die  Nervenfasern  fast 
ganz. 

Die  Hülle  der  Nervenzellen  besteht  ans  einer  structurlosen , oft 
äufserst  dünnen  und  kaum  sichtbaren,  oft  etwas  dickeren  und  leicht 
unterscheidbaren  Membran;  die  zartwandigen  Zellen  linden  sich  vor- 
zugsweise in  den  Centralorganen,  die  dickwandigen  fast  nur  in  den 
Ganglien.  Die  Membran  der  dickwandigen  Zellen  ist  sehr  elastisch, 
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so  dass  sich  die  Zellen,  ohne  zu  zerreifsen,  pressen  und  dehnen 
lassen  und  beim  Nachlass  des  Druckes  wieder  ihre  frühere  Form  an- 
nehmen.  Auch  die  Ausläufer  dieser  Zellen  zeichuen  sich,  wie  die 
Achsencylinder,  durch  ihre  Elasticität  aus  (R.  Wagser,  Küluker). 

Die  meist  ziemlich  in  der  Milte  der  Zellen  liegenden  Kerne  sind 
in  der  Kegel  sphärisch  oder  oval,  scharf  contourirt,  haben  einen 
klaren,  feltähnlicben  Inhalt,  indem  gewöhnlich  ein  oder  zwei  rund- 
liche oder  längliche,  backschUsself'ürmige  Kernkörperchen  zu  erkennen 
siud.  Die  Grüfse  der  Kerne  schwankt  zwischen  0,0015  und  0,008  ", 
die  der  Kernkörperchen  zwischen  0,0005  und  0,0003"'  (Kölliser). 

Der  zähe,  halbtlüssige  Inhalt  der  Nervenzelle  besteht  aus  einer 
farblosen  oder  blassgelblichen  Masse,  in  welcher  feinere  oder  gröbere 
Körnchen  suspendirt  sind;  zuweilen  und  vorzugsweise  in  den  stern- 
förmigen Zellen  des  Rückenmarks  linden  sich  Anhäufungen  der  dun- 
klen körnigen  Masse,  während  andere  Thelle  der  Zelle  minder  gra- 
nulirt  erscheinen. 

Nicht  ohne  Bedeutung,  uuter  Umständen  von  gröfserer  als  die 
Analyse  des  Nervengewebes  im  Ganzen , ist  die  mikrochemische  Un- 
tersuchung der  Nervensubstanz. 

Unter  dem  Einfluss  reinen  Wassers  trennt  sich  der  ursprünglich 
ganz  gleichartige  Inhalt  der  cerebrospinalen  Nerven  in  einen  periphe- 
rischen, grob  grauulüsen  Theil  und  in  einen  centralen,  der  sich  als 
unregelmäfsig  gewundener,  darmfürmiger,  lichter,  oft  biassröthlicb 
erscheinender  Streif  darstellt;  die  sympathischen  Fasern  erleiden  an- 
scheinend keine  Veränderungen.  In  den  Nervenzellen  lässt  sicli  mit 
Bestimmtheit  eine  Eiuwirkung  des  Wassers  auf  irgend  einen  Theil 
der  Zelle  nicht  erkennen. 

Kalter  Alkohol  macht  durch  Wasserentziehung  die  Nerven  und  die 
Hirnmasse  härter  und  fast  spröd , lässt  aber  das  Aussehen  der  Nerven- 
8ubstanz  fast  unverändert.  In  Nervenfasern,  die  mit  Alkohol  gekocht 
worden  sind,  grenzt  sich  die  Nervenscheide  meist  schärfer  ab,  so 
dass  sie  wenigstens -an  manchen  Stellen  als  besondere  Membran  deut- 
lich von  dem  granulösen  Inhalt  unterschieden  werden  kann.  Der 
durchscheinender  und  matter  gewordene  Inhalt  enthält  weniger  dunkle 
und  scharf  begrenzte  Granula.  Der  Acbseucylinder  tritt  au  einzelnen 
Fasern  oft  sehr  deutlich  hervor,  jedoch  nur  dann,  wenn  die  Nerven 
von  aecessoriscbem  Gewebe  sorgfältigst  befreit  waren  und  eiuige 
Minuten  gekocht  worden  sind.  Die  Nervenzellen  erscheinen  nach  dem 
Kochen  mit  Alkohol  höchstens  etwas  matter;  in  gleicher  Weise  ver- 
hält sich  die  sympathische  Faser.  Aus  dem  Alkohol,  ln  welchem  die 
Nervensubstanz  gekocht  worden  war,  setzen  sich  beim  Erkalten 
weifse,  aus  eiuem  Haufwerke  feiner  Molecularkörnchen  bestehende 
Flocken  ab. 

Der  Aelher  macht  gröfsere  Stücke  der  Nervenmasse  etwas 
härter.  Unter  dem  Mikroskope  verschwinden  nach  längerer  Einwir- 
kung des  Aethers  die  doppelten  Coutouren  der  Cerebrospinalfasern; 
die  Scheide  tritt  stellenweis  deutlicher  hervor  und  ist  an  vielen  Stel- 
len mit  Körnchen  bedeckt.  Der  körnige  Inhalt  ist  bedeutend  blasser 
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geworden  und  hie  und  da  Ist  der  Achseneyllnder  als  blasser,  leicht 
gekrümmter  Faden  sichtbar.  Auf  die  Nervenzellen  wirkt  der  Aether 
so  wenig  wie  der  Alkohol.  Der  Aether,  in  welchem  die  Nerven- 
fasern digerirt  worden  sind,  scheidet  beim  Verdunsten  Margarinsäure- 
krystalle  und  die  knolligen  Massen  des  Hlrnfeltes  ab. 

Verdünnte  Essigsäure  verändert  die  morphotishe  Beschaffenheit 
der  Nervenfasern  nicht  erheblich.  Bei  längerem  Verweilen  in  sehr 
concentrirter  Essigsäure  treten  die  äufseren  Contouren  der  Nerven- 
röhren sehr  scharf  hervor,  während  die  inneren  etwas  verzerrt  er- 
scheinen. Werden  Nerven  in  dem  Agens  gekocht,  so  wird  hie  und 
da  an  den  Enden  der  Fäden  die  Scheide  deutlich,  zwischen  den  in- 
neren Contouren  bleibt  ein  darmförmig  gewundener , oft  biassröthlich 
erscheinender  Streifen  und  au  den  Enden  der  zerrissenen  Faser  ragt 
häufig  ein  Stück  des  Achsencylinders  als  dünner,  sehr  blasser  Faden 
hervor.  Nach  Kölliker  lösen  sich  diese  Fäden  selbst  beim  Kochen 
mit  concentrirter  Essigsäure  nur  sehr  schwer  und  allmälig  auf.  Lässt 
man  unter  dem  Mikroskope  zu  einer  Nervenfaser  concentrirte  Essig- 
säure fliefsen , so  verkürzen  sich  die  Nervenröhren  augenblicklich 
und  aus  den  Schnittenden  tritt  die  grauliche  Markmasse  und  als  sehr 
blasser  Faden  der  Achseucylinder  hervor  (Kölliker).  Die  sympa- 
thischen Fasern  quellen  in  Essigsäure  auf,  ihr  Inhalt  wird  krümlich, 
aber  selten  werden  Achseneyllnder  sichtbar;  neben  diesen  Fasern  er- 
kennt man  dann  auch  die  blassen  kernhaltigen  Remak'schen  Fasern. 
An  den  Nervenzellen  nimmt  nach  Köli.ikkr  in  verdünnter  Essigsäure 
die  Membran  schärfere  Umrisse  an,  der  Inhalt  der  Zelle  wird  kör- 
niger und  trüber,  ohne  dass  der  Kern  allemal  unsichtbar  würde. 
Lässt  man  concentrirte  Essigsäure  längere  Zeit  oder  unter  gleich- 
zeitigem Erwärmen  einwirken,  so  quellen  die  Membranen  bis  zum 
gänzlichen  Verschwinden  auf,  der  granulöse  Inhalt  wird  bis  auf  die 
in  manchen  Zellen  vorkommenden  dunkleren  Körnchen  aufgelöst  und 
die  Kerne,  die  anfangs  deutlicher  wurden,  gehen  endlich  ebenfalls 
zu  Grunde. 

In  höchst  verdünnter  Salzsäure  (1  HCl  auf  12560  HO)  quellen 
die  Nervenfasern  etwas  auf;  zugleich  wird  iiir  Inhalt  w'eit  durch- 
sichtiger, die  einzelne  Faser  zeigt  scharfe  doppelte  Contouren  und 
in  der  Mitte  zwischen  diesen  einen  vollkommen  durchsichtigen,  ziem- 
lich breiten,  fast  leer  erscheinenden  Raum;  weder  Nervcnschcide 
noch  Achseucylinder  tritt  mit  Bestimmtheit  hervor.  Die- sympathischen 
Fasern  werden  durch  das  salzsäurehallige  Wasser  nicht  sichtlich  ver- 
ändert. Die  Kerne  der  Remak’schen  Fasern  und  die  des  Bindegewebes 
sind  deutlich  sichtbar.  An  den  Nervenzellen  wird  auch  nach  längerer 
Einwirkung  der  verdünnten  Salzsäure  höchstens  die  Membran  etwas 
mehr  hyalin  und  der  Inhalt  etwas  krUmlicher. 

Concentrirte  Salzsäure  verwandelt  das  Nervengewebe  in  einen 
Brei  von  kleineren  oder  gröberen , stark  granuiirten , dunkeln  Klum- 
pen, welche  die  verschiedensten  und  bizarrsten,  aber  meist  rund- 
lichen Formen  annehmen.  Sind  noch,  was  selten  der  Fall  ist,  Ru- 
dimente vou  Nervenfasern  zu  sehen , so  erscheinen  diese  auffallend 
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verdickt,  die  dunkeln  Klümpchen  vollkommen  isollrt  und  nach  einer 
Richtung  hin  gelagert ; von  einer  Xervenschelde  ist  keine  Spur  wahr- 
zunehmen. Bei  der  ersten  Einwirkung  concentrirter  Salzsäure  auf 
die  Nerven  dehnen  sich  die  einzelnen  Fasern  auf  Kosten  der  Lauge 
sehr  in  die  Breite  aus,  die  Marksubstanz  wird  grobkiirnig  und  dunkel, 
an  den  Schnttteuden  treten  knollige  oder  grobkörnige  Massen  aus, 
der  AchsencyÜnder  ist  sehr  deutlich ; kleinere  Bündel  noch  von  Neuro- 
lemma  umschlossener  Nervenfasern  werden  varikös,  die  an  den  Enden 
der  Bündel  hervorragenden  Fasern  diverglren  büschelförmig,  und  zu- 
gleich tritt  das  Nervenmark  aus  den  Schnittenden  der  Nervenröhren 
hervor. 

Auch  concentrirte  Salpetersäure  verkürzt  und  verdickt  anfangs 
wie  die  Salzsäure  die  Nervenfasern,  doch  in  geringerem  Grade.  Bei 
längerer  Einwirkung  der  Säure  werden  die  Nerven  intensiv  gelb  und 
leicht  zerreiblich  oder  zerreifsbar;  die  Nervenröhren  sind  nicht  mehr 
verdickt,  sondern  etwas  dünner  geworden,  au  den  Fasern  sind  die 
doppelten  Contouren  nicht  mehr  zu  unterscheiden,  die  ganze  Masse 
der  Nervenröhre  erscheint  grob  granulirt , die  Nervenscheidc  Ist  kaum 
noch  mit  Sicherheit  wahrzunehmen , der  AchsencyÜnder  innerhalb  der 
Faser  nicht  mehr  zu  erkennen;  an  dem  einen  Ende  mancher  Nerven- 
rühren ragt  aber  die  Achsenfaser  hervor,  die  gelb  gefärbt  erscheint, 
und,  wenn  sie  weit  frei  liegt,  wellenförmig,  seltener  darmförmig 
gewunden  ist.  Kocht  man  mit  Salpetersäure  behandelte  Nerven  mit 
absolutem  Alkohol,  so  werden  die  Fasern  mehr  hyalin,  ihre  Con- 
touren minder  deutlich;  hie  und  da  lässt  sich  die  gelblich  gefärbte 
Nervenscheide  erkennen,  ebenso  noch  im  Innern  eine  matte  Granu- 
lation, Uber  deren  Farbe  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  entscheiden  ist; 
die  freien  AchsencyÜnder  treten  hier  öfter  noch  deutlicher  hervor  als 
bei  blofser  Behandlung  mit  Salpetersäure.  Lässt  man  zerzupfte,  mit 
Alkohol  und  Aether  gekochte  Nerven  einige  Zeit  in  Salpetersäure 
stehen,  so  tritt  die  Nervenscheide  mit  matten  Granulis  und  der  oft 
ganz  frei  liegende  AchsencyÜnder  deutlich  hervor.  Auf  die  Nerven- 
zellen wirkt  concentrirte  Salpetersäure  zuerst  so  ein . dass  die  Mem- 
bran deutlicher  und  der  Inhalt  graiiuürter  wird ; die  Hülle  verschwin- 
det aber  bald  und  in  einem  zerfliefsenden  granulösen  Brei  sind  nur 
noch  Kerne  wahrzunehmen;  in  grauer  Hirnmasse,  die  längere  Zeit 
in  concentrirter  Salpetersäure  gelegen  hat,  sind  neben  den  Elementen 
der  Fasern  uur  noch  Kerne  mit  Kernkörperchen  als  Rudimente  der 
Nervenzellen  zu  erkennen. 

Das  dritte  Hydrat  der  Schwefelsäure  bildet  nach  einiger  Zeit 
mit  Nervenfasern  eine  Flüssigkeit  von  lebhaft  purpurrother  oder  vio- 
letter Färbung,  vollkommen  gleich  der  der  Petlenkofer'scben  Gallen- 
reaction ; Gegenwart  von  Zucker  zur  Hervorbringung  dieser  Farbe  ist 
keineswegs  nolhwendig;  die  einzelnen  Nervenfasern  erscheinen  deut- 
lich violett,  die  Nervenscheide,  welche  bei  der  ersten  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  gallertartig  aufquillt , ist  unsichtbar  geworden , das 
Mark  hat  sich  in  eine  ungewöhnlich  feinkörnige,  matt  erscheinende 
Substanz  verwandelt;  nur  selten,  aber  dann  mit  grofser Bestimmtheit, 
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Ist  an  einzelnen  Nervenrudimenten  der  Achsencylinder  noch  zu  er- 
kennen; die  Körnchen  und  zähflüssige  Tropfen  enthaltende  Flüssig- 
keit, in  welche  die  verschiedenen  Nervenfasern  aufgelöst  sind,  ist 
ebenfalls  violett  gefärbt. 

Chromsäure  oder  eine  gesättigte,  mit  etwas  Schwefelsäure  ver- 
setzte Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  contrahirt  die  Nerven- 
fasern im  Querdurchmesser  und  färbt  sie  intensiv  gelb.  Nach  längerer 
Einwirkung  des  Agens  erscheinen  die  Nervenröhren  etwas  schmaler, 
aber  scharf  contourirt,  die  doppelten  Contouren  der  cerebrospinaleu 
Fasern  sind  nicht  mehr  sichtbar;  innerhalb  des  sehr  grobkörnig 
und  undurchsichtig  gewordenen  Nervcnmarks  ist  der  Achsencylinder 
nicht  mehr  wahrzunehmen.  Die  Nervenscheide  wird  contrahirt  und  be- 
kommt Risse,  durch  welche  das  Nervenmark  in  Gestalt  knolliger,  meist 
runder  Tröpfchen  austritt;  an  verschiedenen  Stellen  ist  die  Scheide  völ- 
lig geplatzt  oder  zerstört,  so  dass  das  Mark  in  der  Flüssigkeit  ver- 
theilt und  von  den  geformten  Elementen  nur  die  blass  gefärbte,  scharf 
contourirte,  fadenförmige  Achsenfaser  übrig  geblieben  ist;  au  an- 
dern Nervenröhren  ist  der  liebergang  des  Achseucylinders  in  die 
wenig  veränderte  Faser  noch  deutlich  zu  erkennen.  Die  Nervenzellen 
werden  durch  Chromsäure  etwas  contrahirt,  wobei  ihre  Umrisse  ge- 
wöhnlich schärfer  hervortreten;  der  Inhalt  wird  kaum  kriimlicher 
als  er  vorher  war  ; an  Kern  und  Kernkörperchen  ist  keine  wesent- 
liche Veränderung  wahrzuuehmen.  Hirn-  und  Ganglienmasse  wird 
übrigens  durch  Chromsäure  hart. 

lodwasser,  noch  besser  Jod  mit  I(>(lw<isserst<)ffwasset\(\\)Ar\a- 
dige  Säure)  färbt  die  Nerven  gelb,  ohne  auf  die  Cobäreuz  der  ein- 
zelnen Fasern  wesentlich  einzuwirken;  nach  längerer  Einwirkung  des 
Reagens  erscheinen  die  Nervenrühren  blassgelb,  eher  etwas  breiter 
als  schmäler,  dabei  aber  ziemlich  scharf  umschrieben;  die  Scheide 
ist  an  einzelnen  Stellen  wohl  zu  erkennen;  das  krümliche,  sehr  fein- 
körnig gewordene  Mark  scheint  den  ganzen  Cylinder  zu  erfüllen  und 
nur  bei  guter  Einstellung  des  Focus  erkennt  man  den  Achseucylinder, 
dann  aber  auch  an  vielen  Stellen  in  gröfster  Schärfe  in  seinem  mehr 
geradlinigen  als  geschlängelten  Verlauf;  die  doppelten  Contouren  der 
cerebrospinalen  Faser  sind  nicht  mehr  wahrnehmbar;  hat  ntaii  das 
Präparat  sehr  zerzupft,  so  sieht  man  oft  aus  einer  noch  unversehrten 
Nervenfaser  den  Achsencylinder  %„ — ’/s  " weit  a|s  selten  etwas  ge- 
schlängelten, meist  geradlinigen  oder  schwach  gebogenen,  dreh- 
runden, blassgelblichen  Faden  hervorragen.  Auf  die  Nervenzellen 
wirkt  das  lodwasser  ähnlich. 

Im  Millori sehen  Reagens  (salpetersaurem  Quecksilberoxydul  mit 
salpetriger  Säure)  werden  die  Nerven  unter  Annahme  einer  intensiv 
blaurot  ben  Farbe  hart  und  zähe;  die  einzelnen  Bündel  lassen  sich 
nur  schwer  zerfasern;  die  Scheide  der  Nervenrühren  erscheint  als 
scharfe  Contour,  das  Mark  ist  nicht  so  grob  granulirt  wie  nach  An- 
wendung von  Chromsäure , aber  auch  nicht  so  fein  wie  nach  der 
Einwirkung  des  lods;  der  Achsencylinder  ist  wegen  der  Granulation 
nicht  zu  erkennen;  hat  man  das  Reagens  auf  zerzupfte  Nerven 
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einwirken  lassen,  so  erkennt  man  tbeiis  Isolirte,  tbeis  aus  noch  er- 
haltenen Nervenfasern-  hervorragende  stark  geschlängelte  Achseucylin- 
der.  An  der  einzelnen  Nervenfaser  ist  eine  besondere  Farbe,  höch- 
stens eine  gelbliche,  nicht  vvahrzunehnien. 

Quecksilberchlorid  wirkt,  abgesehen  von  der  Färbung,  fast 
vollkommen  ebenso  wie  salpetersaures  Quecksilberoxydul ; innerhalb 
der  unverletzten  Nervenröhren  lässt  sich  die  Achsenfaser  kaum  leichter 
erkennen  als  nach  der  Anwendung  des  Jlillon’schen  Reagens. 

Graue  llimsubstanz  und  sympathische  Ganglien  erhärten  in  den 
Lösungen  der  erwähnten  Quecksilbersalze;  die  Nervenzellen  schrum- 
pfen etwas  ein,  während  ihre  Membran  deutlicher  wird;  der  Inhalt 
erscheint  kriimlicher  undurchsichtig,  so  dass  sich  die  Kerne  schwer, 
noch  schwerer  aber  die  Nucleoli  erkennen  lassen. 

in  sehr  concentrirter  Lösung  von  Chlorcalchim  werden  kleine 
Nervenbündel  etwas  durchscheinend,  dabei  aber  aufserordentlich  zäh 
und  elastisch,  und  die  einzelnen  Fäden  sehr  schwer  von  einander 
trennbar.  Die  einzelnen  Nervenröhren  erscheinen  auffallend  darm- 
förmig  gewunden  und  stark  aufgetrieben,  ohne  deutliche  Scheide; 
ihr  Mark  Ist  in  eine  grob  granulöse  Materie  verwandelt . in  der  sich 
eine  Cenlralfaser  nicht  erkennen  lässt;  nur  an  einigen  der  Röhren 
ragt  ein  StUck  des  Aehsencylinders  aus  deuselben  hervor. 

In  einer  concentrtrten  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  quellen 
die  Nervenröhren  etwas  auf,  so  dass  sie  zum  Theil  darin  förmig  ge- 
wunden erscheinen,  einzelne  auf  einander  folgende  Strecken  der  Ner- 
venfaser sind  ungleich  angeschwollen,  von  dickdarmähnlichem  An- 
sehen; der  Inhalt  der  Nervenröhren  ist  Im  Ganzen  nicht  granulös, 
sondern  ziemlich  hell  und  durchscheinend,  der  Achsencylinder  und 
die  Scheide  sind  nicht  zu  erkennen.  An  den  Enden  einzelner  Ner- 
venfasern sind  lichte,  rundliche  Fäden  wahrzunehmen,  die  wahrschein- 
licher Weise  Achsencylinder  waren,  möglicher  Weise  aber  auch  von 
Bindegeweben  herriihren  können.  Wie  bereits  Vihchow  czeuschr. 
f.  rat.  Med.,  IV,  p.  276)  beobachtete,  erhärtet  Nervensubslanz  in  Lö- 
sungen von  kobiensaurem  Kali;  nach  Ed.  Weber  (bei  -LxhmAnn-,  a.  a 
0.,  p 93)  lässt  sich  die  Faserung  von  Nervensubslanz  die  mit  einer 
Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  behandelt  wurde,  aufserordentlich 
gut  verfolgen.  Die  Nervenzellen  erleiden  in  inorphotischer  Hinsicht 
durch  Lösungen  von  kohlensaurem  Kali  wenig  Veränderungen. 

Nervenfasern,  die  längere  Zeit  in  verdünnter  Natronlauge  gelegen 
haben,  erscheinen  matter  granulirt,  schmaler  und  ohne  Achsencylin- 
der; die  doppelten  Conlouren  der  cerebrospinalen  Fasern  sind  ver- 
schwunden. Bei  der  ersten  Einwirkung  des  Alkalis  auf  die  Nerven- 
faser eontrahirt  sich  die  Scheide,  das  Nervenmark  tritt  zum  Theil  au 
den  Enden  der  Röhren,  theils  durch  die  Risse,  welche  die  Scheide  bei  der 
Contraclion  bekommen  hat,  in  Form  von  Körnchen  und  bellen  oder 
dunkeln  Kugeln  aus ; nur  seiten  lässt  sich  beobachten,  wie  der  Ach- 
sencylinder gallertartig  aufquillt  und  endlich  verschwindet  (Köi.i.iker). 

Nervenröhren,  die  nach  vorgängiger  Auskochung  mit  Alkohol  oder 
Aether  längere  Zeit  in  verdünuter  Natronlauge  gelegen  haben,  sind 
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erheblich  contrahlrt  und  fast  ganz  blass;  Ton  einer  Granulation  ist  in 
denselben  sehr  wenig  wahrzunehmen;  im  Ganzen  erscheinen  die 
Nervenschetdeu  als  leer. 

Die  Nervenzellen  schwellen  in  verdünnter  Natronlauge  auf  und 
werden  blasser,  ihre  Membran  wird  oft  deutlicher  (Ktir. liker),  der 
Kern  pflegt  aber  nach  einiger  Zeit  zu  verschwinden ; von  uerven- 
zellenrelcher  Substanz  bleibt  nach  längerer  Einwirkung  der  Natron- 
lauge auf  dieselbe  nur  eine  mehr  oder  minder  feinkörnige  Materie  librig. 

Unter  der  längeren  Einwirkung  von  concentrirter  Kalilauge  auf 
Nervensubstanz  verwandelt  sich,  besonders  beim  Schütteln,  die  ganze 
Masse  in  eine  weifse,  emulsionähnllche  Flüssigkeit;  in  derselben  findet 
man  neben  einfach  und  doppelt  contourirten  helleren  oder  dunkleren 
Blasen  die  mannigfaltigsten  Formen  einer  fettartigen  Materie.  Die 
bisweilen  vorkommenden  doppelt  contourirten  Stäbchen  oder  langen 
au  einzelnen  Steilen  wie  varikös  augeschwollenen  Fäden  könuen 
nicht  als  Rudimente  von  Nervenfasern  angesehen  werden,  da  Scheide 
und  Achsencyiinder  bei  der  längeren  Digestion  vollständig  aufgelöst 
sind.  Lässt  man  zu  einem  frischen  Präparate  cerebrospinaler  oder  sym- 
pathischer Nervenfasern  concentrirte  Kalilauge  lliefsen,  so  beobachtet 
man,  wie  der  Inhalt  der  einzelnen  Köhren  körnig  wird  und  die  dop- 
pelten Coutouren  der  cerebrospinalen  Fasern  schwinden;  vom  Achseu- 
cy linder  wird  keine  Spur  sichtbar;  bleibt  das  Präparat  längere  Zeit 
an  der  Luft  stehen,  so  dass  es  Wasser  anzieht,  oder  setzt  man  direct 
Wasser  zu,  so  verschwinden  die  Umrisse  gänzlich  und  es  bleiben 
Körnchen  übrig,  welche  die  Richtung  der  Fasern  einhallen.  Die 
Nervenfasern  werden  bei  der  Behandlung  mit  concentrirter  Kalilauge 
zunächst  etwas  contraliirt,  ihr  Inhalt  granulöser,  Kerne  und  Kern- 
körperchen unsichtbar;  auf  Zusatz  von  Wasser  quellen  sic  auf,  die 
Contoureu  verschwinden  allmälig  in  der  Flüssigkeit,  ohne  dass  die 
Kerne  hervortreten ; sehliefslich  bleibt  nur  etwas  granulöse  Materie 
librig. 

Wird  zu  Nerven,  welche  längere  Zeit  mit  concentrirter  Salpeter- 
säure behandelt  wurden,  nachträglich  verdünnte  Kalilauge  gebracht, 
so  tritt  der  granulöse  Inhalt  aus  den  gelbgefärbten  Faserkörperchen 
in  blassgefärbien  Tropfen  unter  Zurücklassung  der  entleerten  äufserst 
blassgelb  gefärbten  Scheiden  heraus.  Nach  diesem  von  Kölukeb  an- 
gegebenen Verfahren  werden  die  Scheiden  am  Besten  zur  Anschauung 
gebracht. 

Behandelt  man  Nervenfasern,  die  sehr  lang  in  concentrirter  Essig- 
säure gelegen  haben,  mit  siedendem  Aether  oder  Alkohol,  so  erschei- 
nen die  durch  Einwirkung  der  Essigsäure  verdickten  Fasern  längerer 
oder  erst  bei  dem  Kochen  mit  Aether  oder  Alkohol  getrennter  Ner- 
venbündel etwas  contrahirt;  die  Scheide  ist  an  einzelnen  Stellen  als 
blasse  Linie  sichtbar ; in  der  Scheide  liegen  kurze  Stücke  granulöser 
Substanz,  die  durch  lichte  Zwischenräume  von  einander  getrennt  sind; 
den  Achsencyiinder  kann  man  an  solchen  Fasern  gewöhnlich  nicht 
mehr  wahrnehmen.  Halte  die  Essigsäure  nur  kurze  Zeit  eingewirkt 
und  war  sie  besonders  nicht  erwärmt  worden,  so  lässt  sich  nach  der 
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Behandlung  mit  Aeiher  oder  Alkohol  an  abgerissenen  Stücken  einer 
Nervenfaser  der  Achseneylinder  noch  sehr  deutlich  erkennen  und 
weit  in  die  Röhre  hinein  verfolgen.  Sehr  kurze  Stücke  der  Nerven- 
faser /.eigen  sich  vollkommen  leer,  als  ziemlich  regeltnäfsige , kaum 
schwach  granulirte,  höchst  durchsichtige  Cylinder,  die  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  der  Membrana  propria  der  Kelliui’scben  Röhrchen 
im  Bright'.schen  Harn  besitzen,  qur  bei  Weitem  enger  und  mindestens 
ebenso  hyalin  sind  als  diese. 

Aus  den  angeführten  Thatsachen  ergiebt  sich  nun  für  die  che- 
mische Constitution  der  einzelnen  morpbotischen  Bestandteile  der 
- Nervenfasern  und  Nervenzellen  Folgendes: 

Die  Scheide  der  Nervenfasern  besteht  aus  einer  structurlosen, 
etwas  elastischen  Membran,  die  in  Essigsäure  nicht  gallertartig  an- 
schwillt, sich  bei  der  Behandlung  mit  kochenden  oder  kalten,  ver- 
dünnten Alkalien  nicht  auflöst  und  desshaib  nicht  aus  reiner  Biude- 
substanz  bestehen  kann.  In  concentrirter  Essigsäure,  concentrirter 
Schwefelsäure,  Natron-  oder  Kalilauge  löst  sie  sich  nach  längerem 
Kochen  vollständig  auf,  dagegen  nicht  in  concentrirter  Salpetersäure; 
die  Salpetersäure  scheint  die  entleerten  Hüllen  noch  gelb  zu  färben, 
doch  lässt  sich  nicht  entscheiden,  ob  diese  Färbung  an  der  Membran 
selbst  haftet  oder  ihr  blofs  von  einem  geringen  Rest  in  der  Röhre 
zurückgebliebener  eiweifsartiger  Materie  mitgeiheilt  wird.  Lehham« 
(«.  a.  0.,  p.  95)  vermutbet  daher  mit  Mi  lder  (Vers.  einer  aug.  phynoi. 
Chem.  ISrauoschwelg  1844  — 51.  p.  655)  und  KÖI.I.IKEB  (Mikrosk.  Anal. 
Leipzig  1650.  ii,  1,  p.  397),  dass  die  Nervenscheide  aus  einer  dem  elas- 
tischen Gewebe  nicht  unähnlichen  Substanz  bestehe,  von  dem  sie 
sich  jedoch  durch  Löslichkeit  in  siedender  Essigsäure  und  gröfsere 
Löslichkeit  in  Kalilauge  unterscheidet;  sie  ist,  nach  Lehmasns  Mei- 
nung, dem  Sarkolemma  sehr  analog,  steht  aber  eigentlicher  Protein- 
substanz bei  weitem  näher  als  das  elastische  Gewebe  (Vergl.  Üos- 
ders,  oben  p.  461). 

Der  Achsenct/Under  besteht  aus  einer  dem  Synlonin  in  mancher 
Hinsicht  ähnlichen,  doch  mit  ihm  nicht  identischen  Proteinsubstanz. 
Sein  Verhalten  gegen  Essigsäure,  sehr  verdünnte  Salzsäure,  verdünnte 
und  concentrirte  Alkalien,  gegen  Salpetersäure,  Kali  und  concentrirte 
Schwefelsäure  ist  das  eines  Proteinkörpers.  Die  Schwerlöslichkeit 
des  Achsencylinders  in  Essigsäure,  seine  gänzliche  Unlöslichkeit  in 
kohlensaurem  Kali,  sowie  in  Salpeterwasser  bei  längerer  Digestion 
bei  30°  unterscheiden  denselben  vom  ßluifibrin;  die  Unlöslichkeit  in 
verdünnter  Salzsäure  und  die  Schwerlöslichkeit  in  Essigsäure  von  der 
Muskelsubstanz.  l)a  elastisches  Gewebe  in  verdünnten  Alkalien  und 
in  Essigsäure  völlig  unlöslich  ist,  so  ist  die  Substauz  der  Centralfaser 
nicht  mit  diesem  zusammenzustellen.  Schon  die  völlige  Unveränder- 
lichkeit  des  Achsencylinders  beim  Kochen  mit  Wasser  gestatten  eine 
ldentiflcirung  desselben  mit  leimgebendem  Gewebe  nicht.  Milder 
(«.  a.  o , p.  656)  war  der  Ansicht,  dass  eine  gröfsere  Menge  Fett 
(als  in  der  Markscheide)  mit  mehr  oder  weniger  Proteinsubstauz 
ohne  Wasser  den  inneren  durchscheinenden  Kaum  der  Nervenfaser 
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ausfüllte;  die  bei  Anwendung  der  erwähnten  verschiedenen  Reagentien 
stets  so  constaut  auftretende  cylindrlsche  Form,  die  grofse  Cohärenz, 
die  Elasticilät  und  scharfe  Contourirung  des  Acbsencylinders , seine 
völlige  Unlöslichkeit  in  kochendem  Alkohol  und  Aether,  sein  fort- 
währendes Sichtbarbleiben  bei  Anwendung  von  Mitteln,  welche  das 
Fett  aus  der  Nervenröhre  austreiben  und  auflOsen  und  der  gänzliche 
Mangel  au  eiuer  Erfahrung,  nach  welcher  sich  ein  Fett  in  einen  con- 
sistenten  und  resistenten  Faden  verwandelt  habe,  sind  die  Gründe, 
welche  Leiisasn  (a.  a.  o.,  p.  06)  gegen  die  Ansicht  anführt,  dass  der 
Acbseucyliuder  aus  Fett  bestehe.  Nach  Kölliker  (a.  a.  o.,  p.  401)  be- 
steht der  Achsencylinder  aus  einer  vom  Faserstoff  verschiedenen  festen 
Proleinverbindung. 

Die  Marksubstanz  (Markscheide)  erscheint  in  frischen  Nerven- 
rShren  vollkommen  homogen  und  vollkommen  durchsichtig,  so  dass 
man  sie  nach  Lehmann  (a.  ».  o„  p.  96)  nicht  wohl  für  eine  eratilsive 
zähflüssige  Flüssigkeit  halten  kann,  wenn  auch  die  oben  angeführten 
mikrochemischen  Reactioncn  und  das  Verhalten  des  Nervenmarks  in 
Wasser  und  in  der  Kälte  nachwelsen,  dass  es  neben  einer  reichlichen 
Menge  Fett  noch  eine  von  wässriger  Flüssigkeit  durchdrungene  Protein- 
substanz eiuschliefst.  Für  geronnenes  Albumin  hält  Lehmas*  diesen  Pro- 
teinkOrper  nicht,  da  sich  das  geronnene  Albumin  vom  Fett  mit  dem 
Mikroskope  durch  die  Molecularform,  die  es  (geronnen)  zu  haben  pflegt, 
unterscheiden  lassen  würde;  er  entspricht  nach  genanntem  Autor 
höchst  wahrscheinlich  dem  löslichen  Albumin  oder  Caseiu  Die  Pro- 
teinsubstanz, welche  die  Chemiker,  welche  Gehirn  analysirt  haben, 
als  Albumin  anführen,  ist  nicht  sowohl  das  Albumlnat  der  Mark- 
scheide, sondern  die  Substanz  des  Achsencylinders.  Der  Protein- 
körper des  eigentlichen  Nervenmarks  lässt  sich  aus  den  Nervenfasern 
durch  verdünnte  Natronlauge  oder  mit  nicht  allzu  verdünnter  Essig- 
säure attsziehen,  so  dass  dieselben  nach  nachmaligem  Behandeln  mit 
siedendem  Alkohol  oder  Aether  bis  auf  die  Achsencylinder  vollkom- 
men leer  erscheinen.  Hat  man  Nervenfaser  vor  oder  nach  der  Ex- 
traction mit  Alkohol  oder  Aether  der  Einwirkung  von  Salpetersäure 
ausgesetzt , so  enthalten  die  Röhren  noch  eineu  feinkörnigen  gelb- 
gefärbten Inhalt,  der  nichts  weiter  als  die  fragliche  Proteinsubstanz 
in  nun  coagulirtem  Zulsande  sein  kann.  Lehmanns  Bemühungen,  in 
dem  wässrigen  Extracle  des  Hirnmarks  durch  Kochen  oder  Essig- 
säure eine  coagulable  Proteinsubstanz  nachzuweisen,  sind  tbeils  durch 
die  stets  eraulslve  Form  der  Flüssigkeit,  theils  durch  den  starken  Ge- 
halt derselben  an  Blutserum,  theils  durch  die  Zersetzbarkeit  der 
Fettsubstanzen  durch  Essigsäure  vereitelt  worden  (a.  a o.,  p.  97).  Aus 
dem  mikrochemischen  Verhalten  des  Nervenmarks  gegen  Reagentien 
in  der  Weise,  wie  sie  oben  aufgeflihrt  wurden,  glaubt  sich  aber 
Lehmass  am  ehesten  zu  dem  Schluss  berechtigt,  dass  die  Marksub- 
stanz ein  löslicher  Proleinstoff  sei,  der  auf  das  innigste  mit  einem 
in  leicht  zersetzbaren  Seifen  gelöstem  Fette  gemengt  Ist,  und  dass 
die  Granulation  des  Marks  weniger  in  Folge  einer  Gerinnung  dieses 
Albuminats  zu  Stande  komme  als  vielmehr  durch  die  Trennung  des 
Fetts  von  den  sich  zersetzenden  Seifen  und  der  albuminösen  Substanz. 
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Der  Erklärung  der  Veränderungen,  welche  Im  Marke  frischer  Nerven 
unter  dem  Einflüsse  der  Luft  oder  des  Wassers  oder  der  Kälte  vor 
sich  gehen,  durch  die  Annahme,  es  gerinne  in  demselben  eine  dem 
Blutfibrin  ähnliche  Substanz,  widerspricht  Lehhaks  in  so  fern  als  die 
ausgeschiedenen  Molecule  weder  die  Form  des  geronnenen  Faserstoffs 
noch  die  (moleculäre)  anderer  geronnener  Proteinkörper,  sondern 
immer  mehr  oder  weniger  die  Charaktere  des  Fettes  besitzt;  wollte 
man  sich  trotz  dieser  Gegengriinde  der  Annahme  der  eben  besproche- 
nen Conjectur  hingeben,  so  machte  mau  damit  noch  nicht  die  von  der 
Ausscheidung  des  Fettes  aus  der  Lösung  in  Seifen  unentbehrlich  und 
man  bediente  sich  dann  zur  Erklärung  eines  Phänomens  zweier  Hy- 
pothesen, wo  die  eine  weder  als  unhaltbar,  noch  die  Hinzuziehung 
einer  zweiten  geboten  erscheint.  Somit  schliefst  sich  Lehmass  der 
Ansicht  Heale’s  (Atipem.  Anal.  Leipzig  1841.  p.  024)  an , nach  welcher 
das  Nervenmark  keine  Emulsion,  sondern  eine  wirkliche  Lösung  sei. 

Unter  den  wesentlichen  Reslandtheilcn  der  Xervenmasse  bat  man 
Substanzen  aufgefunden,  die  man  gewisser  äufserer  Eigenschaften 
wegen  als  Fette  bezeichnet,  die  aber  von  jedem  neuen  Experimen- 
tator besonders  unterschieden  und  benannt  wurden ; die  Schwierig- 
keit, die  sich  an  die  Erforschung  dieser  Substanzen  knöpft,  ist  der 
Grund,  warum  bis  jetzt  die  Untersuchung  noch  zu  keinem  nur  eiuiger- 
maafsen  befriedigenden  Abschluss  gekommen  ist. 

V'AtiQt'KLiN  (Ann.  du  taut.  d’hlst.  uat.,  1811,  p.  212 — 239),  der  sich 
zurrst  mit  diesem  Gegenstände  beschäftigtet  fand  im  Gehirn  zwei  Fette,  die 
beide  in  siedendem  Alkohol  IGslich  waren,  und  von  denen  das  eine  weifs,  von 
seidenartigem  Ansehen  war  und  eine  Klebrigkeit  brsafs,  die  den  gewöhnlichen 
Fetten  ahgeht,  das  andere  rolh,  von  etwas  geringerer  Consislcnz  als  das 
erslere  und  von  diesem  nur  durch  etwas  beigemengtes  Osmazom  verschieden 
war.  L.  U niki  in  (Repert.  f.  d.  Pharm.,  LII,  p.  169)  unterschied  Vauoi/eliks 
Gehirnfett  in  zwei,  in  eiu  hlattrigkrystallinisches  (Cholesterin)  und  In  ein 
pulverförmiges  (Hirn wachs,  Gmki.in  ; Myelokon  , Kühn).  Coi  khbk  (Ann. 
de  chim,  et  de  phys.,  2.  ser.,  LVI , p.  164—180)  stellte  aus  dem  Gehirn  ein 
Ccrehrot,  Cerencephalol,  Stearoconote,  Elecncephalot  dar,  sämratlich  fett- 
ähnliche  Substanzen,  die  Stickstoff*,  Schwefel  und  Phosphor  enthielten. 

Die  neuesten  Untersuchungen  Uber  die  Gebirnfette  sind  die  von 
EREMY  (Juurn.  de  pharm.,  XXVI,  p.  769-  794;  Ann.  de  chim.  et  de  phpx., 
3.  ser.,  II,  p.  463— 488)  und  von  GoBt.EY  ( Journ.de  phpt.il  de  chim.,  3.  aer., 
xi,  p.  469—417  unit  xn,  p.  3— 13).  Nach  Fremy  lässt  sich  durch  Alkohol 
aus  zerriebener  Hirnmasse  Elain.  Oelsäure  und  Margarinsäure  auszieheu, 
Fettsäuren,  die  zum  Theil  au  Natron,  Kali  oder  Kalk  gebunden  sind; 
heifser  Aet her  nimmt  aus  dem  Rückstand  der  Hirnmasse  Cholesterin, 
Cerebrinsäure  und  Oelphospliorsäure  auf;  in  die  alkalische  Lösung 
gebt  aber  viel  Cerebrinsäure  und  Cholesterin,  in  das  ätherische  Ex- 
tract  Del-  und  Margarinsäure  Uber. 

Wenn  Fr£my  das  Aetherextract  des  Gehirns  wieder  mit  kaltem 
Aether  anrUhrte,  schied  sieh  eiue  weifse  Masse  ab,  die  Cerebrinsäure ; 
nach  Decanlation  des  Aethers  wurde  sie  an  der  Luft  bald  wachs- 
artig; die  Fellsäure  ist  hierin  an  Natron  und  Kalk  gebunden.  Diese 
Seife  ward  zur  weiteren  Reinigung  in  siedendem  wasserfreien  Alkohol 
gelöst,  die  Lösung  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  versetzt  und  zur 
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Entfernung  der  Sulphate  und  etwas  beigemeugten  Eiweifses,  aber  noch 
heifs,  fillrirt ; aus  der  Lösung  schied  sich  dann  die  Cerebrinsäure  aus, 
aus  der  die  geringe  Menge  beigemischler  Oelphosphorsaure  mit  kal- 
tem Aether  entfernt  wurde.  i)ie  Cerebrinsäure  wurde  dann  noch 
einige  Male  zur  weiteren  Reinigung  in  heifseiu  Aether  aufgelöst.  Sie 
bildet  ein  glänzend  weifses,  in  kaltem  Alkohol  und  Aether  unlösliches, 
aber  in  heifsem  Aether  und  Alkohol  lösliches  Pulver,  das  in  Wasser 
etwas  aufquillt.  Sie  lässt  sich  mit  den  meisten  Basen  verbinden  uud 
bildet  dann  in  Wasser  lösliche  Salze.  Im  getrockneleu  Barylsalze 
fand  Fr£my  7,8%  Baryt;  die  Elementarzusammensetzung  der  Säure 
Ist  66,7%  Kohlenstoff,  10,6  Wasserstoff;  2,8 % Stickstoff;  0,9  Phos- 
phor und  demnach  etwa  19,5%  Sauerstoff;  die  Sälligungscapacität 
würde  ungefähr  0,884  betragen. 

E.  V.  BiBRA  (Vergt.  Unters,  über  d.  Gehirn  d.  Menschen  u.  d Wlrbellh. 

Mannheim  ibä4.  p.  39—55)  hat  sich  ebenfalls  mit  einer  Untersuchung 
der  Cerebrinsäure  beschäftigt.  Er  stellte  sie  in  der  Weise  dar,  dass 
er  getrocknetes  und  zerkleinertes  Gehirn  (vom  Menschen)  wiederholt 
mit  kaltem  Wasser  und  dann  mit  kaltem  Alkohol  auszog,  dann  öfter 
mit  starkem  Alkohol  auskochte;  beim  Erkalten  des  Extracts  schied 
sich  die  Säure  aus,  die  zur  Reinigung  durch  Kocheu  mit  Kali  ver- 
seift wurde;  das  cerebrinsäure  Kali  ist  in  Weingeist  schwer  löslich 
(das  Salz  wurde  durch  Chlorwasserstoff  zersetzt).  Aach  v.  Bibra 
stellt  die  reine  Cerebriusäurc  ein  vollkommen  weifses  Pulver  dar,  das 
nur  daun  kristallinisch  erscheint,  wenn  man  es  sich  aus  kochendem 
Alkokol  (auf  dem  Objectlvträger)  ausscheiden  lässt,  specifiscb  leich- 
ter ist  als  Wasser,  in  W asser  wie  Stärke  aufquillt,  unter  Zersetzung 
schmilzt.  Die  Substanz  bestand  aus  66,66-66,93%  Kohlenstoff, 
10,58—10,73  Wasserstoff,  2,54—2,48  Stickstoff,  0,52  Phosphor  und 
19,70—19,34  Sauerstoff.  Das  Kalisalz  enthielt  5,79  - 6,20%  Kali; 
Baryt-  oder  Silberoxyd  bildete  mit  der  in  siedendem  Aikohol  gelösten 
Cerebrinsäure  Niederschläge,  die  den  zugesetzten  Mengen  proportio- 
nale Quantitäten  der  Basen  enthielten.  In  Berührung  mit  Schwefel- 
säure färbte  sich  die  Cerebrinsäure  nach  kurzer  Zeit  purpurroth,  bei 
längerer  Einwirkung  der  Schwefelsäure  schwarz.  Concentrirte  kalte 
Salpetersäure  färbte  die  Cerebrinsäure  nach  einiger  Zeit  gelblich,  Salz- 
säure schwach  violett  oder  rötlilich. 

W.  MÜLLER  (Cebrr  die  chem.  Bestandlh.  d.  Gehirns.  Habllllal-Abhaudl. 
Erlangen  1857.  p.  19  und  Mnnal.  der  Chem.  und  Phnrm.,  CI II , p.  131 — 159) 
hat  aus  dem  Gehirn  einen  Körper  dargesteilt,  dessen  Eigenschaften 
mit  denen  der  Cerebrinsäure  FkImy’s  fast  ganz  ilbereinstinmien,  sich 
von  dieser  aber  durch  den  Mangel  an  Phosphor,  eine  andere  procen- 
tische  Zusammensetzung  und  dadurch  unterscheidet,  dass  er  keine 
Säure  ist. 

»Nach  angeführten,  auf  der  beschriebenen  Methode  beruhenden  quantita- 
tiven Bestimmungen  v.  Bibras  (a  a.  0.,  p.  55  f.)  kommen  auf  die  Gehirn- 
fette  des  erwachsenen  Menschen  20 — 21%  Cerebrinsäure  (30—33%  Choleste- 
rin, der  Rest  Fette  und  Fettsäuren).  Die  graue  Substanz  des  Gehirns  enthält 
unter  dem  Mittel,  die  weifse  mehr  Cerebrinsäure.  Bel  niederen  Thleren  sowie 
bei  Neugebornen  uud  beim  Fötus  scheint  sich  weniger  Cerebrinsäure  zu  finden 
als  beim  erwachsenen  Menschen. 
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ücber  das  Vorkommen  der  Cerebrlnsäure  (Cerebrin)  Im  Eidotter  vergl. 
oben  p.  2ö4. 

In  verschiedenen  normalen  und  pathologisch  veränderten  Geweben  bat 
R.  Vikchow  (Arch.  f.  path.  Anat  , VI,  p.  562 — 572)  eine  Substanz  aufgefun- 
den (Markstoff ',  Myelin),  die  er  für  Ideulisch  mildern  Nervenmarke  hält,  und  die 
eine  gewisse  \ehnlichkeil  mit  der  Cerebrlnsäure  hat.  Sie  ist  zähflüssig,  nimmt 
Formen  an,  die  aufs  Täuschendste  Nervenröhren  und  ähnlichen  Nerveugebilden 
gleichen,  sowie  dem  aus  den  Nerveoscheiden  ausgetretenen  Inhalte  derselben, 
ist  in  heifsem  Alkohol  leicht  löslich  , scheidet  sich  uus  diesem  beim  Erkalten 
aus,  quillt  in  Wasser  wie  Stärkmehl  auf  und  nimmt  dabei  die  erwähnten 
Formen  an  , schrumpft  aber  auf  Zusatz  concentrirter  Salzlösungen  wieder  ein. 
Aether,  Chloroform,  Terpenthinöl  lösen  das  Myelin  mit  Leichtigkeit;  schwache 
Säuren  oder  Alkalien  zeigen  eine  geringe  Einwirkung;  starke  Alkalien  machen 
die  Substanz  etwas  einscbrumpfen  , die  kleineren  Tropfen  blasser,  die  Con- 
touren  der  gröfseren  mehr  hautartig,  nehmen  der  Materie  aber  erst  nach  län- 
gerer Einwirkung  ihre  Eigenschaften;  starke  Säuren,  besonders  concentrlrte 
Schwefelsäure,  machen  sie  noch  mehr  aufquelleu  und  zerstören  sie  endlich; 
durch  Chrorosäure  wird  die  Substanz  gelb,  hart  und  starr;  sehr  concentrlrte 
Schwefelsäure  färbt  sie  roth,  zuweilen  violett.  Sie  fand  sich  lu  kranken 
Lungentheilen  , in  dem  mit  Alkohol  gekochten  Eierstock  des  Kalbes  (6.  Sikg- 
Mi'NO) , In  der  Galle  neben  Cholesterinausscbeidungen , In  der  klaren  schlei- 
migen Flüssigkeit  einer  Lebercyste  neben  Cholesterin  und  einem  schwärzlichen 
Farbstoff,  in  dein  mit  kochendem  Wasser  gewonnenen  Auszug  jeder  Milz 
(gesund  oder  krank,  Mensch,  Pferd,  Ochs),  in  der  Schilddrüse,  im  Dotter 
des  Hühnereies,  im  Elter  (schon  von  Hknlk,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  VII, 
p.  411,  bemerkt),  im  Hoden  des  Stiers  und  im  Sperma,  das  in  Giaubersalz- 
lösung  gefault  hatte  (KGlliilkr,  oben  p.  277  f.);  der  Stickstoff-  und  Phospor- 
gehalt  des  dem  Fibrin  anhaftenden  (2,50—2,76%),  von  Vikchow  (Zeitschr. 
f.  rat.  Med.,  IV,  p.  268— 271;  oben  p.  166  u.  170)  beobachteten  Fettes,  das 
Aufquellen  desselben  In  Wasser,  sein  Verhalten  gegen  Kall,  die  Verbindung 
desselben  mit  (ö,10%  des  Fettes)  Kalk  machen  es  Vikchow  wahrscheinlich, 
dass  er  in  demselben  ebenfalls  Myelin  vor  sich  gehabt  habe;  auch  die  Nerven- 
inasse  gab  Myelin  ab;  nach  Vikchow'  ist  das  Myeliu  auch  identisch  mit  einem 
von  H.  Meck  kl  (Ann.  der  Chariti , IV,  p.  269)  beschriebenen  Speckstoff  aus 
wachsartig  degenerirteu  Drusen.  Bokdkkkr  (vergl.  unten  Felle  des  Elters) 
fand  Cerebrlnsäure  Im  Elter;  gewonnen  wurde  die  Substanz,  wenn  man  die 
betreffenden  Objecte  oder  die  Rückstände  der  mit  heifsem  Wasser  bereiteten 
Extracte  derselben  mit  Alkohol  kochte. 

Die  Oelphosphor  säure  Fr&my’s  ist  noch  minder  genau  unter- 
sucht als  die  Cerebrinsäure;  Fremy  erhielt  sie  aus  den  kalten  äthe- 
rischen Auszügen  der  Aetherextracte  des  Gehirns,  aus  denen  sich 
die  Cerebriusäure  abgesetzt  halte;  sie  bleibt  nach  dem  Abdeslilliren 
des  Aelhers  mit  Natron  verbunden  als  eine  klebrige  Masse  zurück; 
von  der  Basis  soll  sie  sich  durch  Abwaschen  mittelst  einer  verdünnten 
Säure  trennen  lassen.  Isolirt  bildet  die  Säure  eine  gelbliche,  visköse 
Masse,  die  in  Wasser,  sowie  in  kaltem  Alkohol  unlöslich  ist,  löslich 
dagegen  in  heifsem  Alkohol,  in  kaltem  und  heifsem  Aether.  Beim 
Erhitzen  entzündet  sich  die  Substanz  und  hinterlässt  eine  Kohle,  aus 
der  mit  Wasser  Phosphorsäure  ausgezogen  werden  kann;  die  Säure 
enthält  im  Ganzen  nach  Fk£my  1,9— 2,0%  Phosphorsäure.  Durch 
Kochen  der  Säure  mit  Mineralsäuren  oder  Alkalien  in  Alkohol  will 
sie  Fr£my  in  Elain,  Oelsäure  und  Phosphorsäure  zerlegt  haben. 
Gobley  dagegen  glaubt  gefunden  zu  haben,  dass  die  Oleophosphor- 
säure  bei  ihrer  Zersetzung  (auch  bei  der  Fäulniss  des  Gehirns)  kein 
Elain  liefere,  sondern  nur  Oelsäure  und  Glycerinphosphorsäure.  Ebenso 
gelang  es  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  99)  in  der  sauer  reagirenden  Masse 
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einer  sehr  ausgebreileten  gelben  Hirnerweichung  die  Glycerinphos- 
phorsbure als  solche  nacbzuweisen.  Ks  ist  aber  hierbei  zu  bemerken, 
dass  die  Schwierigkeit,  mit  welcher  die  Oelphosphorsäure  von  Bei- 
mengungen von  Elain  und  Cerebrinsäure  vollkommen  frei  zu  erhalten, 
das  Resultat  der  Untersuchung  unsicher  macht;  so  erhielt  Gobley  bei 
der  Zerlegung  der  Oelphosphorsäure  durch  Säuren  oder  Alkalien  neben 
Oeisäure  immer  auch  Margarinsäure. 

Die  Menge  des  Cholesterins  der  Hirnfette,  das  den  Fetten  in  alle 
Auszüge  folgt,  ist  schwer  zu  bestimmen,  v.  Bibra  erhielt  es  rein,  wenn 
er  die  in  den  kalt  bereiteten  Alkoholausziigen  des  Gehirns  enthaltenen 
Fette  verseifte  und  der  alkoholischen  Seifeulösung  Wasser  zusetzte. 
Er  fand  auf  diese  Weise  im  Gesammtfett  des  Hirnes  eines  Erwach- 
seneu 30— 33%  Cholesterin;  die  graue  Substanz  des  Gehirns  ent- 
hielt mittlere  Mengen  Cholesterin,  die  weifse  Substanz  etwas  mehr. 
Bei  der  erwähnten  Darsteliungswei.se  bleiben  kleine  Mengen  Chole- 
sterin der  Cerebrinsäure  noch  beigemengt. 

Unter  den  Gehirnfetteu  findet  sich,  wie  Fk£my  angiebt,  auch 
Elain;  ob  es  mit  Phosphorsäurc  verbunden  sei,  wie  der  Autor  an- 
giebt, ist  noch  nicht  ausgemacht. 

Der  Gehalt  des  Hirnfetts  au  Oeisäure  und  Margarinsäure,  den 
Fr£hy  durch  Extraction  mit  ammouiakhaltigem  Alkohol  nachwies,  ist 
nach  demselben  nur  gering.  Grofsere  Mengen  dieser  Säuren,  die 
mau  öfter  im  Gehirn  findet,  mögen  durch  die  sich  leicht  entwickelnde 
Zersetzung  des  Gehirns  und  insbesondere  seiner  Fette  erst  entstan- 
den sein. 

£.  v.  Bibra  gewann  durch  Extraction  mit  Wasser  ausgezogenen  Gehirns 
mittelst  kalten  Alkohols  neben  Cerebrinsäure  und  Cholesterin  fette,  weiche 
Säuren  lieferten,  die  sich  durch  fractioulrle  Fällung  mit  essigsaurera  Bleioxyd 
In  solche  zerlegen  Helsen,  deren  Scbmelzpuncte  zwischen  25  und  65,75°  C. 
liegen.  Auch  war  Fett  zugegen,  das  erst  bei  — 12°  C.  fest  ward.  Diese 
Fette  machten  45 — 50%  der  Gehlrofette  aus. 

In  den  WasserauszUgen  des  Gehirns  glebt  v.  Bibra  (».  a.  0.,  p.  63) 
an,  Milchsäure  gefunden  zu  haben.  W.  Müller  (a,  a.  0.,  p.  40  ff.) 
wies  ebenfalls  im  wässrigen  Auszug  des  Ochsengehirns  eine  nicht 
fluchtige  organische  Säure  nach,  deren  Kalksalz  in  Büscheln  feiner 
Nadelu  krystallisirle,  das  29,00%  Krystallwasser  und  18,49% 
(2b,27%  ln  wasserfreiem  Zustande)  Kalk  besafs;  es  wäre  dies  dem- 
nach milchsaurer  Kalk  mit  5 Aeq.  Wasser  gewesen;  50  Pfund  Och- 
sengehiru  lieferten  I2«r-  inllcbsauren  Kalk. 

Durch  Destillation  des  wässrigen  Extracls  menschlichen  Gehirns 
gewaun  v.  Bibra  eine  flüchtige  organische  Säure,  die  sielt  gegen  sal- 
petersaures Silberoxyd  wie  Ameisensäure  verhielt;  W.  Müller  wies 
sie  auf  dieselbe  Weise  im  wässrigen  Auszuge  des  menschlichen  Ge- 
hirns nach. 

Ob  die  Essigsäure,  welche  W.  MCli.rk  Im  Ochsengehirn  fand,  ganz 
oder  nur  zum  Thell  ton  dem  eaalgsauren  Bleioxyd  herruhrte,  mit  «reichem 
das  Extract  des  Gehirns  behandelt  worden  war,  lat  nicht  untersucht  worden. 

Aus  8 menschlichen  Gehirnen  stellte  W.  Müllek  nicht  ganz 
0*r,5  Kreatin  dar;  dasselbe  wurde  an  seinem  chemischen  Verhalten 


Digitized  by  Google 


512 


Nerven  und  Gehirn. 


und  an  seinem  Slickstoffgehalt  (32,10%)  und  dem  Wassergehalt 
der  Krysialle  (12.63  % ) als  solches  erkannt.  Lerch  (bei  MCllb»,  p.  33) 
hat  das  Kreatin  ebenfalls  im  Gehirn  nachgewiesen. 

Leucin  soll  nacll  Frerichs  U.  StäDELER  (i'erh.  der  naturf.  Ges.  in 
Zürich , iv,  Juli  ih55)  im  Gehirn  einer  an  acuter  Leberatrophie  gestor- 
benen Frau  18  Stunden  nach  dem  Tode  derselben  enthalten  gewesen 
sein.  Im  Gehirn  von  Typhusleicben  konnte  es  nicht  uachgevviesen 
werden.  W.  Müller  fand  im  Ochsengehirn  einen  Körper  auf,  der  in 
seinem  physikalischen  und  chemischen  V erhalten  von  dem  Leucin  nicht 
verschieden  war,  aber  13,80%  statt  nur  10,68%  Stickstoff  enthielt. 

I/wsit  wies  W.  MI'llek  auch  durch  die  Elenieutaranalyse  im 
Gehirn  des  Ochsen  nach;  es  konnten  aus  50  Pfund  Gehirn  10Kr-  des- 
selben dargestellt  werden. 

Das  Ochsengehirn  enthält  nach  W Müllers  Untersuchung  auch 
geringe  Mengen  Harnsäure  (50  Pfund  0*r,6j. 

Neben  demselben  fanden  sich  noch  dunkelbraune  Kugeln , die  sich  gegen 
erwärmte  Essigsäure  indifferent  verhielten  und  in  Wasser  so  gut  wie  unlöslich 
waren;  sie  wurden  nicht  weiter  untersucht.  MCllkk  vermuihei,  dass  sie 
vielleicht  Xanthin  oder  Hypoxanthin  oder  ein  ähnlicher  Körper  gewesen  sind. 

7>*i>/iff/4^//i//w>/-PIatinclilorid*KrystalIe  erhielt  C.  Schmidt  (in  R. 

Blkssius  Inaug.-Diss.  über  die  Retina.  Dorpat  ib5i)  BUS  dem  Alkohol- 

decoct  der  Keiina. 

Von  dem  sehr  verfetteten  und  desorganisirten  Gehirn  eines  Säufers  will 
J.  F.  II.  Ai.bkrs  (Frurieps  Tagend. , 1ö52,  (xJ4)  24  Stundeu  uach  dem  Tode 
Weingeist  ahdeslillirt  hoben. 

Bernsteinsäure,  Glycin,  Kreatinin,  Harnstoff,  Cystin,  Taurin  fand  W. 
MCi.lrr  im  6ehirn  nicht  auf. 

lieber  die  Constitution  der  Nerrensellen  geben  die  mikrochemi- 
schen Keaclionen  wenig  Aufschluss.  Die  .Membran  der  Zellen  ist  in 
Essigsäure  und  in  Alkalien  nicht  leicht , aber  auch  nicht  unlöslich. 
Lehhami  (a.  a.  o.,  p.  ioo)  vermuihei,  dass  man  es  auch  hier  mit  einer 
dem  Syntonin  ähnlichen  Substanz  zu  tbun  habe,  da  die  Membran  in 
kolilensaurem  Kali  unlöslich  sei,  die  Lösung  dieses  Salzes  die  Nerven 
erhärte  und  die  graue  (zelleureiche)  Substanz  in  der  Salzlösung 
härter  werde  als  die  weiise. 

Auch  die  Kerne  der  Nervenzellen  werden  durch  Säuren  deut- 
licher; in  Alkalien  lösen  sie  sich;  ihre  chemische  Beschaffenheit  lässt 
sich  nicht  genauer  bezeichnen. 

Der  halbflüssige,  granulöse  Inhalt  der  Nervenzellen  muss  den 
mikrochemischen  Keactionen  nach  weit  ärmer  an  Fett  sein  als  das 
Mark  der  Nervenröhren;  bei  der  Kinwirkuug  von  Essigsäure,  Salz- 
säure eic.  wird  in  dem  Iuhahc  weil  weniger  grobkörnige,  fettige 
Materie  sichtbar  als  im  Nervenmarke;  dafür  könnte  auch  der  grö- 
ßere Fettgehalt  der  weifsen  Hirnsubstanz,  und  der  geringere  der 
grauen,  wie  ihn  die  Analysen  ganzer  ilirntheile  ergeben  haben,  spre- 
chen. Da  der  Inhalt  der  Nervenzellen  uach  Behandlung  mit  Alkohol 
oder  Aelher  nur  wenig  blasser  erscheint,  so  kann  sein  granulirtes 
Ansehen  weniger  von  Fett  als  von  anderer  molecularer  Materie  her- 
rühren. Von  diesen  Granulis  sind  die  in  ätzenden  Alkalien  unlös- 
lichen, sonst  chemisch  nicht  weiter  bekannten  Pigmentkörnchen,  wie 
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sie  besonders  in  den  sternförmigen,  mit  vielen  Ausläufern  versehenen 
Nervenzellen  Vorkommen,  unterschieden.  Die  Hauptmasse  des  Zellen- 
inhalls dürfle  wahrscheinlich  aus  einem  theils  gelüsten,  theils  nur 
aufgequollenen  Proteinkiirper  bestehen. 

lieber  die  Zusammensetzung  des  Gehirns  im  Ganzen  sind  nur 
wenig  werthvolle  Angaben  vorhanden,  Angaben,  die  noch  aufserdem 
an  dem  allgemeinen  Mangel  leiden,  dass  die  l'ntersucliungsobjecte 
niemals  von  accessorischen  Uewebselemenlen  gelrennt  worden  sind. 

Im  menschlichen  Gehirn  fand  v.  Bibra  (.hm.  d.  Chem.  u.  Pharm., 
LXXXV  , p.  201 — 224  ; Vergleichend e Unters,  über  d.  Gehirn  des  Mensch,  u.  d. 

Wirhelthiere.  Mannheim  1854)  im  Mittel  75.66%  (73,25 — 77,99)  Wasser, 

Vaüoi’bun  (Ann.  de  chim. , LXXXI,  p.  37;  Sctncrigg.  Journ. , VIII,  p.  430; 
Gilb.  Ann.,  XU,  p.  355)80,0%,  Covkhbk 80,0,  Krkmf  88,0%,  Dkms  70  bis 
78%,  Lassaignk  (Journ  de  chim.  tned. , 2.  scr. , I,  p.  344;  Cumpt.  rend., 
IX,  p 703;  XI,  p 763)  77%,  L’Hähitikh  (Tratte  de  chim.  palhol.  Paris  1842. 
p.  596)  70,93 — 82,70  %.  Pathologische  Verhältnisse  stellen  in  keiner  Beziehung 
zum  Wassergehalt  des  Gehirns. 

Das  Gehirn  der  Sä ugelhiere  enthielt  nach  v.  Bibra  70,83—80,0%  Wasser, 
das  der  Vögel  75,50—81,59%,  das  der  Reptilien  78,24—85,55%,  das  der 
fische  77,50 — 81,93%;  nach  J.  Hauff  u.  K Wai.thkr  (Ann.  d.  Chetn.  u. 
Pharm.,  LXXXV,  p.  119—122)  das  der  Maus  76,00  —79,31 , das  verschiedener 
Vögel  80,18 — 86,73,  der  Frösche  84,05 — 86,44,  das  der  Fische  (das.,  LXXXVI, 
p.  122)  79, G9—  82,85%  Wasser. 

Der  Wassergehalt  der  einzelnen  GehirnlheUe  ist,  wie  sich  vor- 
aussetzen lässt,  eiu  verschiedener. 

In  der  grauen  Substanz  des  Gehirns  vom  Menschen  fand  Lassaignb 
85,0%,  in  der  weifsen  73,0%;  v.  Bibha  in  der  Medu/Ia  oblongata  des  Men- 
schen  70,48  —75,88%,  Im  Cerehellum  mit  dem  Pons  Varolii  74,0-  78,95,  in 
den  GrofshirnsclienkeJn  71,75 — 76,97,  iu  den  Hemisphären  71,03— 80,0,  in  den 
Cvrpor. striatis  70, 1 1 — 80,62,  Im  Thalamus  nerv,  opt  73,20- — 82,91,  im  Nacken- 
theil  des  Rückenmarks  (Ann.  d Chem.  tt.  Pharm.,  XU,  p.  1—33)  65,45  bis 
66,61,  iin  Ruckentheile  65,84—66,14,  im  uuteren  Thelle  66,22  — 66,77,  in  den 
Cruralnerven  15,00—54,14,  in  deu  Bracbialnerven  50,27—  68,68,  im  Ischia- 
dicus  32,40 — 67,22,  im  Opticus  68,57%,  J.  Hauff  u.  R.  Wai.thrh  im  Corpus 
callosum  69,64—70,81,  io  der  Rindensubstanz  84.84 — 86,64,  im  Sehhugel 
7534—79,28,  Im  StreifenhtigeJ  79,84 — 80,36,  im  Arbvr  vilae  79,94 — 81,36, 
in  der  Yarolsbrücke  70,00 — 75,54,  in  der  Medulla  vblongata  69,17 — 79,74%; 
Scm.ossBRBGKB  (das. , LXXXVI,  p.  119 — 122)  in  der  grauen  Substanz  der 
Hemisphäre  eines  während  der  Geburt  gestorbenen  Knaben  88,56—  89,12%, 
ln  der  Balkensubstanz  S9,49 — 89,79,  in  den  Oorporibus  striatis  88,04 — 88,35, 
Im  Thal.  nerv.  opt.  87,03 — 87,73%;  ferner  (das.,  XC,  p.  381 — 383)  in  der 
Rindensubstanz  der  rechteu  Hemisphäre  eines  74  Jahr  alten  Weihes  87,55  u. 
87,68%,  der  linken  Hemisphäre  88,26  uikI  88,57,  lm  Corp.  callosum  73,50 
und  74,33%;  und  (Journ  f.  prakt  Chem.,  LXYI1I , p.  58  f.)  in  der  grauen 
Substanz  des  erweichten  Gehirns  eines  1 i/Jnhrigen  Knaben  85,16  und  85,23  %, 
im  Balken  82,89  83,70,  in  den  Sehbügeln  84,10  u.  85,01,  in  den  Streifen- 
bügeln 84,98 — 85,63%  Wasser,  ln  der  Retina  fand  C.  Schmidt  88,78%  Wasser. 

Bftii.  u Voit  ( Zeit  sehr . f.  rat.  Med.,  N.  F. , VI,  p.  92)  wiesen  in  der 
grauen  Hirnmasse  von  Gholeraleichen  64,76—82,74%,  in  der  welfsen  66,92 
bis  78,02%  Wasser  nach;  v.  Bibha  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCIV,  p.  206 
bis  215)  In  den  Hemisphären  78,13%,  im  Nerv,  ischiad.  50,73 — 60,31,  Im 
Nerv,  ttbialis  31,40 — 53,70%  Wasser.  In  der  Meduila  oblongata  des  Gehirns 
Geisteskranker  fand  v.  Bibra  (vergl.  Unters .,  p.  112  f.)  74,25 — 75,11%  Wasser, 
im  Cerehellum  und  dem  Pons  Varolii  74,94— 76*66,  in  den  Crwr.  cerebri  73,41 
bis  76,54,  In  den  Hemisphären  76,37—77,90,  ln  den  Streifenhügeln  77,23  bis 
80,39%. 

Lehmann , Zoochemie.  33 
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Aehnliche  Verschiedenheiten  im  Wassergehalt  verschied« 
theile  zeigten  sich  auch  bei  Thieren. 

So  fand  v.  Bibra  in  der  Medulla  oblongata  der  Säugethiere 
75,05%  Wasser,  int  kleinen  Gehirn  und  dem  Pons  Varolii  73,13 — 1 
den  Crur.  cerebri  73,44—78,58,  in  den  Hemisphären  71,93—81,26 
Streifenhiigeln  71,03 — 84, 90,  In  den  Sehkiigelu  54,34  — 82,31,  Im  Na 
des  Rückenmarks  65,48— 73,63,  Im  Rückentheil  63,61—71,51,  Im  unte 
63,80 — 73,30,  Im  Crurnlis  des  Pferdes  75,01,  im  Ischiadicus  60,23,  io 
dlcus  anderer  Säuger  56,52—65,46%  Wasser;  in  dem  verlängerten  3 
Vögel  72,00 — 75,67,  tm  Ce  rebel/um  und  dem  Pont  Var . 78,43  — 81,81 
Uemisphäreu  77,17 — 84,07,  In  deu  Vierhugeln  75,83—  79,60%;  H 
Walther  in  der  Meriullarsubstauz  des  Gehirns  von  Säugern  66,24 — 
in  der  Coriicalsubstanz  79,50 — 8633%,  in  der  MeduHa  oblongata 
72,20  (Katze),  Im  Corp.  atrial.  81,26  (Kalb),  Im  Nerv,  olfact.  (Hon 
und  (Kaninchen)  70,16,  Im  verlängerten  Mark  (Kaninchen)  71,06;  im 
Gehirn  der  Taube  70,70 — 79,9b,  Im  Sehhügel  verschiedener  Vögel  * 
79,58%  Wasser. 

In  dem  Gehirn  menschlicher,  10—37  Wochen  aller  Kmbryon 
v.  Bibra  ( VergL  Unters,  etc.,  p.  114—118)  85,10—87,90%  Wasser, 
hlrn  eines  4 Wochen  alten  Hundeeinbryos  89,06%  Wasser,  bei  eir 
reifen  Katzenembryo  89,24,  hei  einein  7wöchcntlichen  Schweineembryo  i 
bei  einem  Ziegenembryo  90,97%. 

Nicht  minder  schwankend  als  den  Wassergehalt  haben  d 
Iysen  deu  Fettgehalt  des  tiehirns  ergeben. 

Vauqi'elin  fand  im  menschlichen  Gehirn  5,23%  Fett,  Cori 
Fbkmy  5,0,  Dkni»  12,4  uud  13,1%,  Lassa i unk  10,3,  L’Hkritikh  3,45— 
v.  Bibba  12,13  — 16,40%. 

Io  dem  Gehirne  der  Säugethiere  fand  v.  Bibra  7,42-20,67% 
dem  der  Vögel  5,22—13,83,  in  dem  der  Reptilien  6,24 — 14,02,  in  i 
Fische  7,25—9,83%;  Hauff  u.  Wai.thkr  in  dem  der  Maus  7,47 — 8,8 
dem  verschiedener  Vögel  4,00— 6,59,  der  Frösche  5,08 — 7,27,  der  Fis* 
bis  10,28%. 

Der  Fettgehalt  verschiedener  Gehirntheile  ist  ebenfalls  v 

L A.ssAioMt  wies  In  der  grauen  Substanz  des  Gehirns  vom  Mensch« 
Fett  nach,  in  der  welfsen  14,08%,  v.  Bibra  im  verlängerten  Mark  des  M 
14,13  — 18,82%,  ltn  kleinen  Gehirn  und  dem  Pons  Varolii  9,97 — 19,28, 
Grofshirnschenkeln  12,17 — 46,88,  in  den  Hemisphären  8,45 — 17,85,  In  de 
fenhügeln  3,10—14,66,  in  den  Sehhugelo  6,80 — 14,90,  im  Nackenthel!  des  1 
marks  24,02— 25,78,  im  Rückentheil  25,33  — 25,36,  Im  untern  ThelJ  25, 9& 
im  Nerv,  cruralis  13,65 — 70,80,  im  Brachialis  3,9(1—30,20,  Im  Jschiadi 
bis  50,56,  im  Opticus  20,0%;  Hauff  u.  Walther  im  Corpus  callosu 
bis  16,08,  lu  der  Rlndensuhstanz  4,75—5,08,  im  Sehhüge)  9,30—11 
Corpus  striatum  7,73—8,69,  im  Arbor  vitae  5,84—6,88,  in  dem  Pons 
11,74—14,96,  iin  verlängerten  Mark  12,86—15,50;  Schlossbbrckk 
grauen  Substanz  der  Hemisphären  eines  wahrend  der  Geburt  gest 
Knaben  3,51 — 3,82 %,  im  Corpus  cal/osum  3,70 — 3,85,  Im  Corpus  s 
4,30 — 4,57,  im  Thalamus  nerv.  ofit.  4,00—4,74;  ln  der  Rindensubst 
rechten  Hemisphäre  einer  alten  Frau  3,09  und  4,01%,  der  linken  Hen 
3,76  und  4,21,  in  der  Balkensubstttnz  12,21  und  12,71%;  in  der' 
Substanz  des  erweichten  Gehirns  eines  1%  Jahr  alten  Knaben  2,16  und 
im  Corpus  cal/osutn  7,18 — 7,81,  in  den  Selihügeln  5,52  und  5,83, 
Slrelfeuhugeln  4,36  und  4,82%.  in  den  Gehirnen  10 — 22  Wrochen  aller  i 
hoher  Embryonen  fand  v.  Bibba  0,09 — 1,53%  Fett,  in  dem  eines  37w 
liehen  3,06%,  in  dem  eines  VJährigeu  Mädchens  6,99%. 

Aus  der  rechten  Hemisphäre  des  Gehirns  einer  Choleraleiche 
v.  Bibba  12,15%  Fett,  aus  dem  Nerv,  ischiad.  verschiedener  Leichna 
bis  25,01%,  aus  dem  Nervus  tibialis  21,62—30,32%;  das  verlängcr 
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ries  Gehlros  Geisteskranker  enthielt  nach  v.  Bibha  15,15 — 16,13%  Fett,  das 
Kleinhirn  rnlt  der  Vnrolsbrücke  10,97 — 11,96,  die  Grofshiroschenkel  12,34 
bis  15,92,  die  Hemisphären  10,05 — 12,3b,  die  Corpora  striata  7,94 — 15,90%. 

Nicht  geringer  waren  die  Schwankungen  im  Fettgehalt  verschie- 
dener Hirntheile  bei  Thieren. 

Nach  v.  Bibra  enthielt  bei  den  Säugeihieren  die  Medulla  oblongata  16,08 
bis  25,50%  Fett,  das  Kleinhirn  mit  dem  Pons  Var.  9,84-18,41,  die  Crura 
cerebri  9,40 — 21,00,  die  Hemisphären  5,56—19,65,  die  Corpora  striata  6,52 
bis  17,46,  die  Sehhügel  b,35- 2t», 73  , der  Nackentheil  des  Huckeumarks  21,32 
bis  27,40,  der  Hürkeolheil  20,35  — 27,35,  der  untere  Thell  lb,70 — 26,53%» 

der  Aerv.  cruratis  des  Pferdes  5,20,  der  Ischiadicus  13,26,  der  Ischiad.  an- 
derer Säugethiere  l2yb4— 15,55  % ; bei  den  Vögeln  das  verlängerte  Mark 
12,92 — 1Ö,U2,  das  Cerebellum  mit  dem  Pons  Varofii  7,76 — 12,09,  die  Hemi- 
sphären 5,15— b, 11,  die  Vierhügel  9,80—13,63;  nach  Hauff  u.  Walthkr 
bei  ausgewachsenen  Säugern  die  Medullarsubslanz  des  Gehirns  17,15  bis 
21,07,  die  Corticalsubstanz  5,99 — 7,33  %,  bei  jungen  Säugern  die  Mark- 
substanz 14,04—17,35,  die  Rindensubstanz  4,55 — 6,32,  ferner  die  Medulla 
oblongata  15,83 — 18,23,  das  Corpus  Striatum  b,02,  der  Aerv.  olfacturius 
5,87 — 10,34%;  bei  Vögeln  das  Cerebellum  5,94 — 7,83,  der  Sehhügel  7,84  bis 
9,34.  Im  Gehirn  eines  4 Wochen  alten  Hundeemdr^us  fand  v.  Bibha  1,36% 
Fett,  in  dem  eines  ueugeborucn  Hundes  2,27,  In  dem  3 Tage  alter  Hunde 
2,59—3,59%,  im  Gehirn  fast  reifer  katzeuembryooen  1,90%  (1,73 — 2,03), 
in  dem  des  7tvöchentlichen  Schweiueemhryos  2,58%  , eines  2 Tage  allen 
Pferdes  9,86%,  des  Ziegenembryos  2,08,  eines  8tägigen  Kalbs  6,68%. 

ln  der  Retina  fand  C.  Schmidt  5,39%  histoplastische , in  Wasser,  Al- 
kohol und  Aeiher  unlösliche  Stoffe,  0,17%  in  Aether  lösliches  Extracl,  1,37% 
in  kaltem  und  Jauern  Wasser  lösliche,  nach  dem  Eintrocknen  wieder  lösliche 
und  0,60  nach  dem  Eiutrocknen  nicht  wieder  lösliche  Stoffe  j 3,07%  lösten 
sich  bei  4bslündigein  Kochen  in  Wasser,  von  denen  0,87%,  nach  den»  Ein- 
trocknen wieder  löslich  waren,  2,20%  nicht;  3,9%  der  Belina  war  zugleich 
ln  kochendem  Alkohol  löslich  (zugleich  ln  kaltem  oder  heifsem  Wasser). 

Sacli  v.  Bibka  (vergi.  Unters,  etc.,  p.  57)  kommen  in  der  Asche  der 
menschlichen  Gehirufette  37,0,  41,2,  58,8  Theile  Kali  auf  63,0,  58,8, 
41,2  Natron;  zusammen  machen  sie  1,10,  1,62  und  1,21  % des  Fettes 
aus.  Au  Phosphor  enthält  das  Gehirntett  des  Menschen  und  der 
Thiere  0,72—3,40%»  das  des  Rückenmarks  1,21—1,80%. 

Die  anorganischen  Hestandtheile  des  menschlichen  Gehirns, 
die  0,027%  desselben  ausmachlen  (21,52%  betrug  der  feste  Rück- 
stand), fand  Bkkkd  (Ann.  d.  chem.  u.  pharm.,  lxxx,  p i24)  zusammen- 
gesetzt aus  55,24  phosphorsaurem  Kali,  22,03  Natronpliosphal,  1,23 
Eisenphosphat,  1,62  Kalk-  und  3,40  Magnesiaphospliat,  4,74  Chlor- 
natrium,  1,64  schwefelsaurem  Kali,  9,15  freier  Phosphorsäure  und 
0,42  Kieselsäure. 

Id  einzelnen  Theilen  des  menschlichen  Gehirns  fand  v.  Bibra  2,20  bis 
9,43 feufreien  trocknen  Substanz  anorganische  Bestandteile,  Scitcoss- 
bkuceb  (Ann.  d.  Chem.  u Pharm.,  XC,  p.  531)  in  der  grauen  Substanz  des 
Gehirns  1,1b,  in  der  Balkensubstanz  1,72%  Mineralstofie ; v.  Bibha  (das., 
XCt,  p.  1 — 33)  im  Hückenmark  des  Menschen  4,18—4,30%  (39,25—52,77 
phosphorsaures  Kali , 24, 32 — -22,30  phospltorsatires  iXatron , 21,00 — 16,10  pltos- 
phorsaureu  Kalk,  13,67—  7,00  phosphorsaure  Magnesia,  1,26—1,83  Eisen),  in 
verschiedenen  Nerven  des  Meuscheu  3,13 — 4,28%  (14,04 — 21, ,33  Kaliphosphat, 
15,29-  17,73  Nalronphosphat,  18,93—27,00  Chlornatrium , 1635 — 26,19  phos- 
phorsauren Kalk,  12,27 — 20,06  phospliorsaure  Magnesia,  1,43 — 2,00  Elsen). 

Trockne  fettfrele  Gehirninasse  verschiedener  Säugethiere  liererte  nach 
v.  Bibha  iVergl.  Unters .)  4,0—6,50%  Asche,  die  der  Vögel  5,80 — 7,83,  die 
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von  Reptilien  14,00—26,29,  der  Fische  9,03 — 17,66%  Asche;  Schiosj 
fand  beim  Kalbe  in  der  grauen  Hirusubstanz  1,00,  In  der  welfsen 
Mineralstoffe  ; v.  Bibra  Im  Rückenmark  mehrerer  Säuger  3,06— 4, Hl)  °f, 
bis  69,90  phosphorsaures  Kall,  20,0—25,24  phosphorsaures  Natron,  1 
2G,21  Kalkphosphat,  6,66 — 22,50  Magnesiaphosphat,  1,11—2,00  Eise 
der  Ente  4,22%  Mlneralsubstanzen  , im  Ischladieus  und  Cruralis  des 
3,4> % (36,06  Kallphosphat,  25,00  Natronpbosphat,  2,70  Cblornatriun 
Kalkphosphat,  15,01  Magnesiaphosphat , 1,20  Eisen). 

Im  Gehirn  eines  Irren  fand  Laahaicnr  nur  2,2 — 2.3  Salze,  ein  E 
der  wohl  schwerlich  mit  dem  Geisteszustand  des  Individuums  in  Ver 
zu  bringen  sein  dürfte. 

A.  Michaeli*  (Arch.  f.  path.  Anal.,  X,  p.  109 — 132)  gab  gröfsert 
ren  mit  ihrem  Kutter  täglich  Zinkoxyd , fand  aber,  weun  er  die  \ 
auch  lange  (bis  30  Tage)  fortsetzte,  im  Gehirn  und  im  Rückemna 
selben  entweder  nur  Spuren  oder  gar  Nichts  von  dein  Metall  wieder. 

Arten,  das  v.  Bibra  (Knochen  und  Zahne.  Schweinfurt  1844. 
Kaninchen  mit  dem  Futter  gab,  konnte  er  in  der  Gehirnsubstanz 
Dachwelsen. 

Die  hier  angeführten  Angaben  Uber  die  chemische  Const 
des  (iehirns  geben  so  gut  wie  keine  Anhallspuncte  zur  Verl 
des  Stoffwechsels  im  tiehirn,  oder,  was  damit  zusammenfäll 
phnsioloflischen  Function  des  Gehirns  und  der  Nerven.  Unbi 
dürfte  aber  wohl  nicht  bleiben,  dass  die  chemischen  Subsin 
N'ervenmasse  von  Substanzen  gebildet  sind . die  einer  aufsen 
liehen  Veränderlichkeit  unterliegen.  Der  merkwürdige  l'mstan 
den  W.  MI'm.kr  aufmerksam  macht,  dass  im  Gehirn  Kreatin  t 
als  auch  Leucin  gefunden  wird,  während  sonst  Kreatin  auss< 
lieh  den  Muskeln , Leucin  nur  den  drüsigen  Organen  angehört , 
nicht  sowohl  auf  eine  eigentümliche  Form  des  Stoffwechsi 
vielmehr  auf  die  Natur  der  Proleinsubsianzen  schliefscn  lasset 
deren  Spaltungs-  oder  Zersetzungsproduct  Kreatin  und  Leucin 
sehen  sind. 

Exsudate  und  pathologische  Formbildungen. 

C.  G.  Lehmann.  Lehrhuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  165 

p.  105—140. 

Auch  bei  der  Einteilung  der  Exsudate,  der  Producte  de 
Zündung,  folgt  Lehmann  dem  anatomischen  Princip  und  unters« 
nach  Rokitansky  (Handh.  d.  allgrm.  pathol.  Anat.  Wien  1846.  p . 1 ! 
und  a.  n.  o.)  1)  faserstoifiges  Exsudat  und  dieses  wieder  in  ein 
oder  plastisches,  in  croupüses  und  in  tuberculöses,  2)  aibun 
Exsudat,  3)  eitriges  Exsudat,  dunen  sich  die  schmelzenden  ui 
morrhagischeu  anschliefsen. 

Von  sämiuflichen  Exsudaten  kann  nur  das  fasersloffige 
tische  ganz  frisch  und  ziemlich  rein  erlangt  werden;  man  g< 
es  am  Resten  aus  frischen  Wunden,  nachdem  die  Rlutung  tu 
ist,  in  gröfserer  Menge  aus  Wunden  mit  Substanzverlust  (mö; 
subcutane  Ausschneidung  von  Muskelstiicken).  Solches  Exsui 
blutfrei  und  frisch  schwach  opalisircnd,  von  fadem  Geschmaci 
kalisclt  und  scheidet  in  kurzer  Zeit  eine  zitternde  Gallert  at 
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besitzt  also  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Blutplasmas.  Schon 
% — 1 Stuude  nach  der  Entstehung  des  Exsudats  enthält  dasselbe 
Körnchen  und  Kerne,  die  Anfänge  der  Eiterbildung,  wenigstens 
bei  den  Säugethieren;  Vögel  liefern,  weil  sie  sehr  wenig  zur  Eite- 
rung disponirt  sind,  das  reinste  Wundsecret;  bei  Fröschen  mischt 
sich  leicht  Lymphe  aus  den  subcutanen  Lymphgefäfsen  bei. 

Auch  die  Beschaffenheit  der  chemischen  Bestandtheüe  ist 
dieselbe  wie  die  der  Beslandtheile  der  IntercellularflUssigkeit  des 
Blutes;  die  Gerinnung  des  Fibrins  kann  durch  dieselben  Mittel  in  den 
Exsudaten  verzögert  und  beschleunigt  werden,  wie  im  Blute;  bei 
längerer  Digestion  in  Salpeterwasser  von  30°  C.  löst  sich  dasselbe 
vollständig  zu  einer  in  der  Hitze  coagulirenden  Flüssigkeit;  in  salz- 
säurchal tigern  Wasser  quillt  das  Fibrin  des  Exsudats  nur  auf  etc. 
Auch  das  Albumin  unterscheidet  sich  nicht  von  dem  des  Blut- 
serums. Die  Mineralbestandtheile  des  Exsudats  haben  sich,  soweit 
sie  der  Untersuchung  zugängig  waren,  als  die  des  Blutplasmas 
herausgestellt. 

Eine  vollständige  quantitative  Analyse  solcher  Exsudate  hat  ihrer 
sehr  geringen  Menge  wegen  noch  nicht  vorgenommen  werden  können, 
doch  ermittelte  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  115)  in  Versuchen  (5)  an  Kaninchen 
und  (3)  an  Gänsen,  dass  das  Wundsecret  immer  (1,94  bis  4,23%) 
mehr  Wasser  enthielt  als  das  Plasma  des  arteriellen  und  venö- 
sen Blutes  der  betreffenden  Individuen ; C.  Schmidt  (Charakteristik  der 
epid.  Cholera.  Leipzig  u.  Mitau  1850.  p.  134)  fand  im  Wuudsecrete  eines 
Schaafes  94,61  % Wasser,  im  Blutplasma  desselben  Thiers  92,559%. 
Den  Fibringehall  des  Wundsecrets  hat  Lehmann  nicht  ermitteln  kön- 
nen , Albumin  fand  Lehmann  aber  weniger  im  Exsudat  als  in  der 
(ntercellularüüssigkeit  des  Bluts;  an  Albuminaten  überhaupt  wies 
C.  Schmidt  im  Wuudsecrete  In  dem  erwähnten  Falle  4,50%  nach, 
im  Liquor  sanguinis  7,441  %.  An  Fett  wurde  von  Lehmann  , vor- 
züglich bei  Gänsen,  Immer  etwas  mehr  gefunden  als  im  Blutplasma; 
möglicher  Weise  hatte  sich  dasselbe  aber  dem  Wundsecrete  aus  dem 
Unterhaiitbindegewebe  beigemengt.  Einen  Unterschied  zwischen  dem 
Gehalt  des  Wundsecrets  und  der  IntercellularflUssigkeit  des  Bluts  an 
Sahen  hat  Lehmann  nicht  auffinden  können  und  C.  Schmidt  fand  im 
Wundsecret  0,89%,  während  das  Blutplasma  etwa  0,878  enthielt. 
Obwohl  genaue  Bestimmungen  der  in  beiden  Flüssigkeiten  enthalte- 
nen Mengen  von  Phosphaten  und  Chloriden,  sowie  von  Kali-  und 
Natronsalzen  nicht  ausführbar  waren,  so  hat  Lehmann  in  6 Fällen 
doch  so  viel  ermittelt,  dass  das  Wundsecret  relativ  mehr  Phosphate 
und  Kalisalze,  das  Blutplasma  mehr  Chlorverbindungen  und  Natron- 
salze enthielt. 

Lehmann  (a.  a.  0.,  p.  130)  sammelte  von  Kaninchen  das  Wundsecret, 
sobald  es  frei  von  Blutzellen  abzufliefsen  begann,  und  erhielt  aus  100  Thellen 
festem  Rückstand  desselben  12,341  Thelle  Mineralstoffe  (der  feste  Rückstand 
des  Blutplasmas  enthielt  9,971%);  in  100  Thellen  der  Salze  des  Wundsecrets 
wurden  41,145  Thelle  Chlor,  5,819  Phospbürsaure  uud  6,941  Thelle  Kali  nach- 
gewiesen (In  den  Salzen  des  Blutplasmas  33,145%  Chlor , 2,014%  Phosphor- 
säure, 4,814%  Kali),  ln  den  festen  Stoffen  des  Wundsecrets  von  3 Gänsen 
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fanden  sich  15,148°',,  Mtneralstofle  (In  denen  des  Blutplasmas  11,155 
Salze  des  Wundsecreis  enthielten  7,018  Phosphorsäure  und  4,6tiJ 
Einige  von  Lhhmanns  Schülern  Angestellte  Versuche  dieser  Art  fö 
ähnlichen  Resultaten. 

Etwas  anders  als  die  Wundsecretc  verliallen  sich  möglichst 
Exsudate  seröser  Häute;  wie  man  sie  aus  menschlichen 
gewinnt,  haben  sie  sich  bereits  in  Coagulum  und  Flüssigkeit  g 

Das  Coagulum  besitzt  die  verschiedensten  Formen  und  Fär 
je  nach  den  Verhältnissen,  unter  denen  dasselbe  entstand  u; 
dem  Gehalt  an  Blutzellen.  Im  Allgemeinen  zeigt  es  die  m< 
gischen  Charaktere  spontan  geronnenen  Fibrins,  enthält  aber  au. 
aufgequollene,  fast  sphärisch  gewordene  Blutzellen  und  auch 
noch  einige  andere  geformte  Elemente,  nämlich  Körnchen,  Klii 
kernartige  Gebilde  und  nicht  selten  aucli  sog.  Eiterzellen.  I 
säurehaltigem  Wasser,  sowie  iti  verdünnter  Essigsäure  quoll  c 
gulum  auf.  bi'dete  aber  dabei  nicht  eiue  so  vollkommene  dur 
neude  Gallert,  wie  das  Fibrin  des  Bluts  oder  das  des  Wund 
bei  der  Digestion  in  Salpeterwasser  löst  sich  das  zerkicinei 
gulum  nicht  vollständig  zu  einer  in  der  Hitze  gerinnenden 
keit  auf. 

Der  flüssige  Theil  der  jüngeren  Exsudate  der  Art  ist  meist  I 
durchsichtig,  der  älterer  erscheint  opalisirend  und  trüb;  gewöhi 
agirt  er  minder  stark  alkalisch  als  Blutserum;  beim  Kochen  ge 
nicht  in  feinen  Flocken,  sondern  gewöhnlich  In  käseartigen  1 
oder  zu  einer  milchlgeu  oder  weißlichen  gallertartigen  Mas 
Uber  dem  käseartigen  Coagulum  stehende  Flüssigkeit  opalisir 
ist  selbst  weifslich,  geht  schwer  durch  das  Filter  und  vers 
sogar.  Beim  Abdampfen  bildet  das  Fluidum  wie  Milch  Häut 
hält  aber  kein  Casein;  die  ursprüngliche  limpide  Fliissigke 
auf  Zusatz  von  Essigsäure  nur  etwas  trüb,  bei  Zusatz  vo 
Säure  aber  wieder  hell:  Lab  fällt  .Vichts  aus  dem  Fluidum. 
Qualität  der  Salze  und  Extractivstoffe  ist  kein  Unterschied  vo 
des  Blutserums  aufzufinden. 

Quantitative  Analysen  führen  nur  zu  sehr  wechselnde! 
taten.  Der  Fasersto/fgehatt  des  Exsudats  lässt  sich  nicht 
annähernd  bestimmen;  der  festgewordene  Theil  des  Exsudats 
bereits  in  Wasser  nicht  mehr  lösliche,  morphotische  Besta 
und  meist  lässt  sich  auch  nicht  alles  Coagulum  aus  der  Ht 
winnen;  aus  den  annähernden  Bestimmungen  Lehhaxms  (».  *.  o, 
geht  aber  so  viel  hervor,  dass  das  Verhäitniss  zwischen  Fes 
denen)  und  Flüssigkeit  ein  höchst  variables  ist,  woraus  zu  sei 
dass  ein  Theil  der  Flüssigkeit  des  Exsudats  bereits  wieder  r 
worden  fseln  muss.  Auch  die  Untersuchungen  des  noch  flü; 
bliebenen  Theils  des  Exsudats  ergeben  keine  gleichbleibend 
hältnisse,  doch  aber  das,  dass  den  Wassergehalt  des  l.iquh 
der  Mehrzahl  der  Fälle  grüfser  ist,  als  die  des  entsprechend 
plasmas ; in  einem  sehr  frischen  Peritonäaltranssudate  faud 
diese  Differenz  am  gröfsten,  nämlich  um  3,47%;  in  einiger 
war  jedoch  das  Verhäitniss  ein  umgekehrtes.  Coagulables  All 
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war  nach  Lehmann  im  Exsudat  meist  weniger  zugegen  als  im 
ßlutliquor , in  einem  Siebentel  der  Fälle  scheinbar  mehr;  hier  war 
aber  die  Flüssigkeit  trüb  und  durch  Filtriren  nicht  klarer  geworden. 
Berechnet  man  die  Menge  der  Extractitstoffe  auf  den  Wassergehalt 
der  beiderlei  Flüssigkeiten,  so  entspricht  die  sieh  hierbei  ergebende 
Differenz  noch  den  Beobachtuugsfehlern ; berechnet  man  sie  nach 
den  festen  Itiickständen , so  kommen  gewöhnlich  auf  die  Exsudate 
wenig  mehr  Extractivsioffe.  Die  Exsudate  enthalten  durchgängig  et- 
was mehr  Salze  als  das  entsprechende  Blutserum ; an  Phosphaten 
und  Kalisalzen  sind  die  Exsudate  relativ  und  absolut  reicher  als  das 
Blutserum. 

So  wenig  aus  den  vorliegenden  Thatsachen  mit  Nothwendlgkelt  hervor- 
geht, dass  nur  der  Gehalt  an  Phosphaten  und  Kalisalzen  cs  Ist,  welcher  die 
Exsudate  bildungsfähig  mache,  so  wenig  darf  doch  zur  Zelt  eine  solche  An- 
nahme für  unhaltbar  erachtet  werden.  Denn  dass  während  der  Stase  des  Blutes 
lu  den  Caplllaren  Hirnzellen  zu  Grunde  gehen  und  auch  ohne  Zerstörung 
derselben  andere  endosmotische  Verhältnisse  elntreten,  In  deren  Folge  aus 
den  Blutkörperchen  jene  Salze  austrelen,  Ist  aufser  Zweifel.  Die  im  Plasma 
gefundenen  Salze  dieser  Art  können  nur  von  den  Blutkörperchen  herrühren. 
Als  Beweis  für  die  Wahrscheinlichkeit  fraglicher  Ansicht  kann  auch  die  Er- 
fahrung Lehmanns  dienen,  dass  die  Venen,  welche  von  niuskel reichen  Or- 
ganen entspringen.  Immer  elu  Blut  führen,  welches  ärmer  an  Blutkörperchen, 
Phosphaten  uud  Kalizalzen  Ist  als  Blut  von  Venen  aus  Orgauen,  In  denen  die 
Plastlcltät  minder  lebhaft  Ist  als  In  den  Muskeln. 

Länger  bestandene  Exsudate  sind  der  Untersuchung  noch  weniger 
zugänglich  als  die  frischeren;  das  geronnene  Fibrin  kann  sich  in 
der  ursprünglichen  nur  etwas  moditicirien  ExsudatilUssigkeit  oder  in 
späteren  Nachschüben  seröser  Flüssigkeit  wieder  auflöseu;  oder  der 
feste  Theil  des  Exsudats  verhärtet,  quillt  in  Essigsäure  nicht  mehr 
auf  und  geht  in  eine  hornariige  Masse  Uber;  oder  das  Exsudat  bil- 
det wahres  (iewebe,  namentlich  Bindegewebe.  Die  Untersuchung  der 
bei  alleren  Exsudaimassen  zurückgebliebenen  oder  das  neue  (Iewebe 
durchfeuchtenden  Flüssigkeit  hat  allerdings  verschiedene  Zusammen- 
setzung derselben  ergeben,  allein  es  ist  Lehman»  (a.  a.  o.,  p.  litt)  un- 
möglich gewesen,  für  die  verschiedenen  Exsudal Veränderungen  eine 
bestimmte  Couslitution  der  Flüssigkeit  nachzuweisen.  Ueber  die  Be- 
schaffenheit und  Zusammensetzung  derjenigen  Exsudatformen,  die 
bereits  zur  Bildung  oder  Regeneration  spezifischer  (iewebe  (Kuorpel- 
substanz,  Knocheusubstgnz  etc.)  hinneigen,  existireu  auch  keine  ge- 
nügend sorgfältigen  Untersuchungen. 

Ganz  frische  croupöte  Exsudate  hat  man  noch  nicht  unter- 
sucht; sie  halten  entweder  in  der  Leiche  bereits  Zersetzungen  er- 
litten oder  waren  noch  während  des  Lebens  weitere  Metamorphosen 
eingegangen.  Es  lässt  sich  nach  Lehmann  (a.  a.  o.,  p.  120)  mit  ziem- 
licher Sicherheit  nachweiscn,  dass  die  croupösen  Exsudate  im  ersten 
Moment  ebenso  flüssig  und  dem  Blutplasma  ähnlich  sind,  wie  alle 
anderen  Exsudate;  allein  nach  der  Gerinnung  des  Fibrins  wird  der 
flüssige  Theil  des  Exsudats  sogleich  wieder  resorbirt.  Von  Blutzellen 
ist  iu  dem  Gerinnsel  oft  nicht  eine  Spur  nachzuweiserf;  durch  Aus- 
laugen der  Exsudatmasse  mit  Wasser  erhält  man  nur  sehr  geringe 
Mengen  einer  coagulableii  Materie.  Die  Unsicherheit  der  Untersuchung 
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derartiger  Exsudate  wird  noch  dadurch  erhöht,  dass  sich  die  Poagula 
nach  und  nacli  in  Schichten  tibereinander  ablagcrn.  von  denen  die 
eine  bereits  eine  grüfsere  Umwandlung  erlitten  hat  als  die  andere. 
Selbst  in  den  jüngsten  Exsudaten  trifft  man  nebeu  eiuer  frischge- 
ronnenem Fibrin  nicht  sehr  ähnlichen  fasrlgeu  Materie  eine  Unzahl 
von  Moleeularköriichen  und  schollenförmigen , hie  und  da  wie  ein- 
gerissenen Blättern;  später  kommen  Kerne  und  F.iterzellen  hinzu, 
oft  so  bald,  dass  man  an  einer  vorgängigen  Abscheidung  von  Fibrin 
gezweifelt  hat.  Diese  granulösen,  festen  Exsudate  sind  also  kein 
Fibrin  mehr;  dasselbe  hat  bereits  morphotische  und  chemische  Ver- 
änderungen erlitten;  durch  einen  Dimorphismus  des  Fibrins  lassen 
6ich  diese  Erscheinungen  wenigstens  nicht  erklären,  da  ein  solcher 
nicht  erwiesen  ist  und  vor  der  Hand  wohl  auch  gar  nicht  zu  er- 
weisen sein  dürfte.  In  der  von  Rokitansky  als  die  aphthöse  bezeich- 
neteu  Unterart  des  croupösen  Exsudats  findet  man  nach  dem  oft  sehr 
schwer  zu  bewerkstelligenden,  sorgfältigen  Auswaschen  keine  Ma- 
terie, die  sich  bei  kurzer  Digestion  mit  Salpeterwasser  zu  einer  in 
der  Hitze  gerinnenden  oder  durch  Essigsäure  fällbaren  .Materie  auf- 
löste; in  sehr  verdünnter  Salzsäure  schwillt  der  unlösliche  Rückstand 
gallertartig  an,  und  löst  sich  zum  gröfseren  oder  geringeren  Theile 
wirklich  auf,  die  Lösung  giebt  jedoch  die  Reaclion  auf  Syntonin  nicht ; 
das,  was  von  dem  salzsäureballigen  Wasser  aufgelöst  wird,  sind  die 
in  grofser  Menge  im  Coagulunt  eingescblossenen  Zellen.  Rokita.'sky's 
croupöses  Exsudat  a oder  Faserstoff  ß enthält  neben  der  granulösen 
Materie  und  den  Anfängen  der  Zellenbildung  wahrhaftes  Fibrin  und 
stets  Blutzellen,  manchmal  grofse  Mengen  derselben;  bei  der  Diges- 
tion solchen  zerkleinerten  Exsudats  in  Salpeterwasser  voll  30— 40°  C. 
pflegt  sich  immer  ein  grofser  Theil  desselben  aufzulösen;  die  Lösung 
gerinnt  dann  in  der  Siedehitze  und  giebt  mit  Essigsäure  ein  Präei- 
pitat.  Lehmann  hat  mit  Ausnahme  zweier  Fälle  in  den  Exsudaten, 
in  welchen  die  mikroskopische  Untersuchung  wirkliches  Fibrin  nach- 
» wies,  niemals  sog.  arteriellen,  in  Salpcterwasser  vollständig  löslichen 
Faserstoff'  gefunden.  Das  mit  Wasser  vollständig  ausgewaschene  Ex- 
sudat a quillt  in  verdünnter  Essigsäure  auf,  giebt  aber  nur  wenig 
lösliche,  durch  chromsaures  Kali  nachweisbare  l’roteiusubstauz  ab. 
Schon  Rokitansky  nahm  in  diesen  Exsudaten  einen  bedeutenden  Ge- 
halt an  Fett  wahr;  Lehmann  (». «.  o.,  p.  122)  bestätigt  diese  Angabe 
auf  Grund  der  genaueren  chemischen  Analyse;  das  Fett  erwies  sich 
von  dem  des  Faserstoffs  nicht  wesentlich  verschieden , nur  schien, 
soweit  sich  bei  der  Unsicherheit  der  quantitativen  Bestimmung  ur- 
theilen  liefs,  die  Glyceriiiphosphorsäure  in  etwas  gröfserer  Menge  in 
dem  croupösen  Exsudate  a enthalten  zu  sein  als  in  dem  ß und  in 
dem  aphthösen;  auch  liefern  die  in  Wasser  unlöslichen  Bestandteile 
jener  Exsudate  beim  Einäschern  mehr  Erdphosphate  und  zwar  zum 
Theil  saure,  als  das  gewöhnliche  Blutfibrin;  in  dein  in  Wasser  un- 
löslichen Rückstände  des  Exsudats  fand  Lehmann  nie  unter  2%,  öfter 
aber  über  4 % Phosphate. 

Lehmann  hat  Holge  Elenientaranalyscn  der  mit  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  gereinigten  Producte  der  croupösen  Exsudate  erster  Ordnung  O) 
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angestellt,  dabei  aber  so  variable  Resultate  erhalten,  dass  sich  ein  Vergleich 
der  Elementarzusarnmensetzung  mit  der  des  Blutfibrins  nicht  anstellen  liefs; 
in  den  meisteo  Analysen  ergab  sich  etwas  weniger  Stickstoff  als  im  Biuifibrio 
derselben  Person;  nur  einmal  in  7 Fällen  faud  sich  gleich  viel  Sticktoff; 
ebenso  war  der  Kohlenstoff  schwankend;  er  betrug  bald  etwas  mehr,  bald 
1—2%  weniger  als  der  des  Blutfibrins. 

Das  croupöse  Exsudat  zweiter  Ordnung  (/3)  steht  auch  seinem 
chemischen  Verhallen  nach  ziemlich  mitten  inne  zwischen  dem  er- 
ster (a)  und  dritter  Ordnung  (aphthöses,  y);  ganz  frei  von  Eiler- 
zellen  hat  es  Lehmann  nie  gefunden. 

Als  Charakteristicum  des  tuberculösen  Exsudats  fuhrt  man  an, 
dass  dasselbe  auf  einer  sehr  niederen  Entwicklungsstufe  stehen  bleibe; 
man  findet  in  den  Tuberkeln  selten  mehr  als  Molecularkörnehen,  Klümp- 
chen (Tuberkelkörperchen)  und  höchstens  schwache  Andeutungen 
zelliger  Bildungen.  Tritt  eine  Durchfeuchtung  der  Tuberkelmassen 
ein,  deren  Mangel  mau  als  Ursache  des  Fehlens  der  Fortbilduugs- 
fähigkeit  der  Exsudate  angesehen  hat,  so  kommt  es  seltener  zur 
Zellenbildung  als  zur  Bildung  cytolder  Körperchen,  welche  dann  die 
sog.  Erweichung  der  Tuberkel  bedingen. , Miliare  Tuberkel  sowohl 
als  infillrirle,  sowie  die  verschiedenen  Formen  der  letzteren  (gallert- 
artig infillrirte,  verkreidete  etc.)  zeigen  sich  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  meist  aus  Fetttröpfchen  und  Molecularkörnehen  bestehend. 

Ein  ganz  frisches,  noch  flüssiges  Exsudat,  von  dem  sich  hätte 
annehmen  lassen  können,  dass  es  in  Tuberkel  übergegangen  wäre, 
ist  noch  nicht  zur  Untersuchung  gekommen.  Lehmanns  (a.  a.  o.,  p.  123) 
eigene  mikrochemische  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der 
Tuberkeln  haben  zu  keinen  wissenschaftlich  verwerthbaren  Resultaten 
geführt.  Die  vereinzelten  Angaben  anderer  Autoren  lassen  sich  da- 
hin zusammenfassen,  dass  in  jungen  Tuberkeln  neben  einer  in  Essig- 
säure oder  Alkalien  bald  leichter,  bald  schwerer  löslichen  protein- 
artigen Substanz  viel  Fett  theils  in  Form  feinerer  Körnchen,  theils 
in  der  von  Bläschcu  enthalten  ist;  in  Tuberkeln,  die  länger  bestan- 
den haben,  ist  das  Fett  in  geringerer  Menge  vorhanden;  die  obso- 
leten oder  verkreideten  Tuberkel  enthalten  neben  nicht  conslant 
vorkommendem  kohlensauren  und  etwas  phosphorsauren  Kalk  haupt- 
sächlich Cholesterin.  An  Salzen  sind  die  Tuberkel  durchschnittlich 
arm;  die  Angaben  in  Bezug  auf  die  verschiedenen  Formen  sind  ver- 
schieden, aucli  die  Lehmanns.  Durchschnittlich  findet  sich  in  den 
Tuberkeln  mehr  kohlensaurer  Kalk  als  in  einer  andern  proteinartigen 
Materie  des  Thierkörpers.  In  alten  Tuberkeln  soll  Xanthocystin  Vor- 
kommen. 

Die  albuminösen  Exsudate  hat  Lehmann  höchst  verschieden 
constituirt  gefunden.  Die  oft  milchweise  Trübung  derselben  rührt 
von  verschiedenen  morpbotiseben  Elementen  her,  die  in  wechselnder 
Quantität  zugegen  sein  können;  neben  zeitigen  Elementen,  die  zu-  - 
weilen  spindelförmige  oder  geschwänzte  Gestalt  angenommen  haben, 
findet  sich  eine  Unzahl  Molecularkörnehen,  Fetttropfen  und  eine  schlei- 
mige, fadeuziehende,  hyaline  Streifen  bildende  Materie,  hie  und  da 
wohl  auch  Flöckchen  wirklichen  Fibrins.  Die  fadiystrei/ige  Materie 
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ist  schon  In  ihrem  physikalischen  Verhalten  von  geronnenem  Faser- 
stoff verschieden,  iiberdiefs  aber  auch  in  ihrem  chemischen  Verhalten, 
(iewöhnlich  löst  sie  sich  in  nicht  zu  concentrirten  Losungen  neu- 
Iraler  Alkalisalze  ohne  Digestion  in  der  Wärme  auf:  verdünnte  Essig- 
säure macht  sie  oft  etwas  opak  oder  milchig  trüb  und  wenigstens 
zäh,  überschüssige  und  concentrirte  Essigsäure  lost  sie  aber  auf; 
mit  Ausnahme  zweier  Fälle  nahm  Lehmann  (a.  a 0.,  p.  124)  auch 
wahr,  dass  sie  sicli  iu  büchst  verdünnter  Salzsäure  leicht  auflöst. 
Die  Molecularkörnchen  bestehen  zuweilen  nur  aus  Fett,  sind  aber  oft 
auch  in  Alkalien  oder  Alkalisalzen  lüslich,  w esshalb  sie  wohl  aus 
einem  Proteinkörper  bestehen.  Die  Zellenformationen  verhalten  sich 
gegen  Reagentien  wie  die  Elterzellen.  Die  Flüssigkeiten  selbst  sind 
von  verschiedener  Reaction;  oft  sind  sie  so  stark  alkalisch  und  da- 
bei anunoniakhaltig,  dass  man  die  fadenziehende  Beschaffenheit  der- 
selben der  Gegenwart  stark  basischen  Albuminats  zuschreiben  könnte; 
fiir  die  Gegenwart  dieses  spricht  auch  der  Entstand,  dass  das  Flui- 
dum beim  Erhitzen  gewöhnlich  nur  wenig  Gerinnsel,  beim  Verdampfen 
aber  eine  Haut  bildet;  verdünnte  Essigsäure  trübt  oft  solche  Flüssig- 
keiten stark  und  bedingt  zuweilen  auch  die  Ausscheidung  weifser 
Flocken.  Wirkliches  Casein  hat  Lehmass  (a.  a o„  p.  125)  in  solchen 
Flüssigkeiten  weder  durch  Lab  noch  durch;  andere  Mittel  nachweisen 
können.  Von  saurer  Reaction  hat  Lehmas*  das  albuminüse  Exsudat 
nur  zweimal  (bei  puerperaler  Pyäntie)  gefunden;  Essigsäure  bewirkte 
auch  in  diesen  nach  der  Fillratiou  opalisirenden  Flüssigkeiten  noch 
eine  starke  Trübung,  Kochen  eine  Ausscheidung  des  Albumins  in 
Flocken ; in  dieser  Form  gerinnt  es  zuweilen  auch,  wenn  die  Flüssig- 
keit schwach  alkalisch  oder  fast  neutral  reagirt.  Auch  auf  sauer 
oder  neutral  reagirendem  Exsudate  bildet  sich  nach  Eutfernung  des 
coagulfrten  Albuminats  beim  Abdampfen  eine  Haut,  ohne  dass  natür- 
liches Casein  zugegen  wäre. 

Die  albuntiuösen  Exsudate  enthalten  trotz  ihrer  Dickflüssigkeit 
nur  4 bis  höchstens  6%  fester  Substanz.  Der  Fettgehalt  ist  nicht 
unbedeutend,  jedoch  oft  nicht  gröfser  als  iu  den  normalen  faserstoff- 
haltigen  plastischen  Exsudaten.  Satze  enthalten  die  albuminösen 
Exsudate  in  der  Regel  in  gröfserer  Menge  als  das  Blut,  im  Vergleich 
zum  festen  Rückstände  aber  oft  in  geringerer  Menge  als  die  fibri- 
nösen Exsudate.  Phosphate  fand  Lehmann  in  den  Salzen  der 
albuminösen  Exsudate  meist  weniger  als  in  dem  der  fibrinösen,  In 
zwei  Fällen  (bei  puerperaler  Pyätnle)  aber  mehr.  Das  Vorkom- 
men gröfserer  Mengen  von  Gallenfarbstoff,  Gallensäuren,  Harnstoff, 
Zucker  etc.  in  einzelnen  albuminösen  Exsudaten  ist  meist  nur  als  zu- 
fällig zu  betrachten  und  für  den  speciellen  Fall  In  der  Regel  leicht 
zu  erklären. 

Ltle  serösen,  hydropischen  Exsudate  Rokitansky’’«  feilen  ganz  zusam- 
men mit  den  bereits  (p.  232 — 24(3)  ahgehnndrlien  Transsudaten.  T)a  I.khmakn 
unter  dem  Kxsudat  das  Product  einer  Knlzündung  (Stase  etc.)  versteht,  so 
konnten  die  Trunssudnte  hier  eine  Stiitle  nicht  linden. 

Int  Allgemeinen  besitzen  die  eitrigen  untl  jauchigen  Exsudate 
mit  anderen  Exsudaten,  namentlich  mit  dem  albuminösen  und  zum 
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Theil  auch  mit  dem  croupösen,  ebensoviel  Berübrungspuncle  als  die 
übrigen  Exsudate  unter  sieb;  in  Normalfällen  bildet  das  eitrige  Ex- 
sudat jedoch  meist  eine  gelbliche  dicke  Flüssigkeit,  die  sich  von  jedem 
anderen  Exsudate  durch  einen  bedeutenden  (iehalt  an  ziemlich  gleich- 
mäfsig  in  ihr  rertheiiten  Zellen  unterscheidet. 

Diese  Zellen,  die  sielt  auch  in  der  Lymphe,  im  Blute  (farblose 
Blutzellen),  im  Schelm  der  Schleimhäute , im  Speichel  etc.  finden,  be- 
stehen aus  einer  oft  granullrt  erscheinenden  Membran , einem  zäh- 
flüssigen hyalinen  Inhalt  und  einem  der  Membran  anhaftenden  Kerne. 
Hesi.E  ( HanM . d.  rat.  Halhul.  Rrauuscliverlg  1850.  II,  P-  685)  nannte  Sie 
cyloide  Kiirperchen. 

Als  eine  wirklich  brauchbare  Analyse  kann  nur  eine  solche  angesehen 
werden,  in  welcher  Eiterzellen  und  Jnlercellularflüsslgkeit  gesondert  unter- 
sucht worden  sind.  Die  Kiterzellen  von  ihrem  Serum  durch  Filtriren  zu  4 
trennen  Ist  eben  so  irrationell  als  unausführbar;  da  die  Kiterzellen  ein  bei 
weitem  geringeres  Senkungsverinögen  besitzen  als  die  Blutzellen,  so  setzen 
sie  sich  nicht  ab  und  entgehen  so  ebenfalls  der  Bestimmung  und  der  Sonder- 
annlyse.  Gegen  die  Methode,  die  Zellen  durch  Absetzenlussen  vom  Serum  zu 
trennen,  llefse  sich  aber  einwenden,  dass  der  Eiter  bei  längerem  Stehen  Ver- 
änderungen ringelit ; die  Kerne  der  Zellen  treten  nach  dem  Stehen  des  Elters 
deutlicher  hervor  als  vor  demselbeu;  das  Elterserum  reagirt  minder  stark 
alkalisch,  zuweilen  sogar  sauer;  Im  Vacuuin  entwickelt  dieser  Eiter  gewöhn-», 
lieh  schon  Schwefelwasserstoff.  Daher  Ist  auch  das  auf  diese  Weise  gewon- 
nene Eiterserum  nicht  mehr  untersuchungsfahig.  Dazu  kommt  noch,  dass 
der  Eiter  häufig  durch  heterogeue  Substanzen,  z.  B.  durch  Blut,  verunrei- 
nigt Ist. 

Eine  Analyse  des  Elters,  auch  wenn  man  allen  hier  augedeuteten  Erfor- 
dernissen gerecht  würde,  knun  aber  nur  dann  erst  physiologischen  Werth 
habeu,  wenn  Ihr  eine  Analyse  des  Blutes  desselben  Individuums  an  die  Seite 
gestellt  wird,  eine  Bedingung,  deren  Nothweudlgkelt  schon  a priori  einzu- 
sehen Ist;  sie  wird  aber  auch  durch  die  Erfahrung  bestätigt.  Nach  Lkhmann 
(a.  a.  0.,  p.  120)  erstreckt  sich  der  Einfluss  der  Constitution  des  Blutes  sogar 
auf  die  Form  der  Blutzellen;  der  geübte  Untersucher  Ist  nach  Lkhmann  im 
Stande,  die  Eiterzellen  aus  einer  Wunde  eines  Phthisikers  von  denen  eines 
Typhösen,  diese  von  denen  elues  Säufers  oder  eines  au  sog  Krebsdyskrasie 
Leidenden  zu  unterscheiden;  Hkm.r  (a.  a.  0.)  fand  den  Durchmesser  der 
cystoldeu  Zellen  im  Elter  durchschnittlich  0,004 — 0,005"',  den  der  Speichel- 
und Schlelmzellen  etwas  gröfser,  den  der  farhlosen  Blutzellen  etwas  geringer, 
Unterschiede,  die  er  von  der  verschiedenen  Dichtigkeit  der  betreffenden  Flüs- 
sigkeiten ableitet;  es  lässt  sich  hieraus  entnehmen,  dass  die  chemische  Natur 
des  Blutes  einen  bestimmten  Einfluss  auf  die  des  Eiters  haben  wird. 

Da  es  vor  der  Hand  noch  nicht  gelungen  ist,  die  Eiferse/len 
für  sicli  zu  untersuchen,  so  muss  man  sich  darauf  beschränken,  ihr 
mikrochemisches  Verhallen  kennen  zu  lernen.  Die  wesentlichen  That- 
sachen  hiervon  sind  in  Folgendem  enthalten. 

Wird  frischer  Eiter  mit  deslillirlem  Wasser  stark  verdünnt,  so 
quellen  die  Eilerzellen  stark  auf  und  werden  blass.  Die  Granulation 
der  Membran  verschwindet  meistenlheils  oder  es  lösen  sich  Körnchen 
ab;  zuweilen  wird  im  Inhalt  ein  Kern  deutlich,  häufig  aber  nur  ein 
Häufchen  granulöser  Materie,  deren  Umrisse  verschwimmen;  neben 
diesen  linden  sich  im  Inhalt  noch  einzelne,  in  lebhafter  Molecular- 
bewegung  befindliche  Körnchen ; nach  F.  C.  Domiehs  (Mvirschuttt  Cn- 
tersuchuHfitn  zur  Kaitirl.  d.  Mmsclirn  u.d.  Thierr , II.  p.  100  f.)  Süll  die  Mo- 
lecularbewegung  der  Körnchen  auch  iu  inlacleu  Zellen  staufinden. 
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Einzelne  Zellen  platzen  (Heme),  lbr  Inhalt  löst  sich  tra  Eiterserum, 
sie  selbst  erscheinen  collabirl,  sind  viel  dunkler  und  enthalten  noch 
Kernmaterie.  Am  Besten  lässt  sieh  die  Einwirkung  des  Wassers  auf 
die  Elterzellen  an  den  Schleimzellen  beobachten;  der  linsenförmige, 
gewöhnlich  deutlich  sichtbare,  einfache,  der  Membrau  dicht  anliegende 
Kern  tritt  auf  Wasserzusalz  noch  deutlicher  hervor  und  zerfällt  da- 
bei in  der  Regel  nicht. 

Starker  Alkohol  coagulirt  die  EilerflUssigkeit  und  macht  sie  zur 
mikroskopischen  Untersuchung  untauglich ; in  Spiritus  von  23  % 
Alkoholgehalt,  der  keine  Trübung  des  Kiterserums  hervorbringt,  er- 
scheinen die  Zellen  verzerrt,  meist  In  die  Länge  gezogen , bisweilen 
geschwänzt  oder  zugespilzt. 

Alkoholfreier  Aether  verzerrt  die  Zellen  ebenfalls. 

Lässt  man  höchst  verdünnte  Mineralsäuren,  wie  Salzsäure 
(1  HCl  auf  2800  HO),  Salpetersäure  (1  .\05  auf  2000  HO),  Phosphor- 
säure (1  PO5  auf  1500  HO),  oder  ziemlich  verdünnte  organische 
Säuren,  wie  Essigsäure,  Milchsäure,  Oxalsäure,  Weinsäure,  Trauben- 
säure auf  frischen  Eiter  einwirken,  so  findet  keine  Gerinnung  satt 
Die  Zellen  quellen  oft  bis  auf  das  Doppelte  auf ; das  wahrscheinlich 
von  Fältchen  in  der  Hülle  hcrrührende  granulöse  Ansehen  verschwin- 
det, die  Membran  selbst  erscheint  äulserst  hyalin  und  platzt  nicht 
selten,  ihre  Trümmer  lassen  sich  bisweilen  noch  auffinden-,  war  der 
Kern  ursprünglich  sichtbar  und  einfach,  linsenförmig,  so  zeigt  er 
sich  auch  nach  der  Anwendung  der  Säuren  noch  als  solcher;  war  er 
nicht  oder  nur  schwach  sichtbar,  so  tritt  er  jetzt  meist  dreitheilig 
und  ziemlich  scharf  umschrieben  hervor.  In  den  Kernen  oder  an 
denselben  sind  oft  ein  oder  zwei  dunkle  Körncheu  zu  erkennen. 
Dosoers  (a.  a.  0.)  leitet  die  Spaltung  des  Kerns  von  einem  örtlich 
verminderten  Widerstand  des  Häutchens  desselben  oder  von  dem  Aus- 
tritt eines  Theils  des  Kerninhalts  ab. 

Concen trirte  Mineralsäuren  coaguliren  die  Albuminate  des  Eiler- 
seruins;  im  Coagulum  erkennt  man  noch  undeutlich  die  stark  ver» 
zerrten  Zellen ; die  Einwirkung  der  concentrirlen  organischen  Säuren 
ist  fast  die  der  verdünnten ; die  mehrfach  gespaltenen  Kerne  erschei- 
nen sehr  deutlich,  Ihre  Theile  bleiben  aneinander  haften. 

Ae  tuende . nicht  zu  verdünnte  Alkalien  zerstören  die  Zellen 
rasch,  eine  vollkommene  Lösung  findet  aber  niemals  statt;  die  bei 
der  ersten  Einwirkung  noch  sichtbare  Zeile  verschwindet  auf  Zusatz 
von  Wasser  bis  auf  einen  gallertartig  erscheinenden  Rückstand,  in 
welchem  lichtere  oder  dunklere  Pünctchen  zu  erkennen  sind.  Ver- 
dünnte Alkalien  zerstören  durchschnittlich  die  Zellen  noch  schneller 
als  concentrirle. 

In  wässrigen  Lösungen  neutraler  Alkalisahe  verschwinden  die 
scharfen  Umrisse  der  Zelle  schnell;  die  Zellen  werden  kleiner,  kör- 
nig und  zackig;  wenn  der  Kern  vorher  sichtbar  war,  so  wird  er 
jetzt  von  der  elngeschrumpflen  Membran  verdeckt. 

Lösuugen  von  kohlensauren  oder  borsauren  Alkalien  contra- 
hiren  und  verzerren  die  Zellen  anfangs  ebenfalls,  lösen  aber  später, 
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wie  die  fitzenden  Alkalien,  ohne  den  Kern  vorher  sichtbar  werden 
zu  lassen,  die  Zellen  unter  Zurücklassung  mehrerer  durch  eine  zähe 
hyaline  Materie  zusammenhaftenden  Körnchen. 

Die  Eiterzellen,  auf  die  verdünnte  Säuren  gewirkt  und  an  ihnen  den 
Kern  sichtbar  gemacht  hatten,  schrumpfen  auf  Zusatz  von  Lösungen 
neutraler  Alkalisalze  ein,  der  Kern  wird  unsichtbar,  die  Zelle  sehr 
verzerrt.  Lässt  jnan  eine  verdünnte  Mineralsäure  auf  Eiter  wirken, 
dem  eine  Lösung  eines  neutralen  Alkalisalzes  zugesetzt  worden  war, 
so  gelingt  es  selbst  bei  sehr  starker  Nerdünnung  seilen,  die  Kerne 
sichtbar  zu  machen.  Desshalb  erscheinen  in  den  Schleimzellen  des 
Harns  die  Kerne  nur  selten  bei  Anwendung  einer  verdünnten  Säure. 

Eine  wässrige  lodlüsung  (1 1 in  9000  HO),  die  eine  Spur  lod- 
wasserstoff  enthält,  coagnlirt  die  Eiterflüssigkeil  nicht,  färbt  die  Zel- 
len .gelb , macht  sie  etwas  aufquellen  und  die  Kerne  deutlicher  er- 
kennbar. ln  concentrirler  lodlösung  (mit  Kochsalz  oder  Spiritus  oder 
Jodwasserstoff)  gerinnt  das  Eiterserum ; in  den  Zellen  sind  die  Kerne 
sichtbar. 

Nach  Th.  V.  Dt  SCll  ( Beitrg.  z.  Pathug.  des  Icterus  u.  d gelben  l-eber- 
athruphie.  Heidelberger  Habllitationnscbr.  Leipzig  Ibö4.  p.  li — 15)  werden 
die  Eiterzellen  durch  Halle  sowie  durch  die  Nalronsahe  der  ge- 
paarten oder  nicht  gepaarten  Cholsäure  vollständig  zerstört. 

Aus  diesen  mikrochemischen  Keactionen  geht  nun  hervor,  dass  die 
Membran  der  Eiterzelle  aus  einem  Proteinkörper  besteht,  der  sich 
in  sehr  verdünnten  Säuren  auflüst,  insofern  also  dem  Albumin  uud 
Syntonin  nahe  steht,  sieh  aber  von  dem  Klutfibrin  unterscheidet. 
Die  Unlöslichkeit  dieser  Membran  in  Alkalisalzen  und  die  Schwerlös- 
lichkeit in  ätzenden  Alkalien  unterscheiden  sie  wesentlich  von  dem 
neutralen  salzarmen  Albumin  und  von  dem  nach  Boee  dargeslelllen 
salz-  und  säurefreien  Casein,  während  das  Verhalten  gegen  kohlen- 
saure, borsaure  und  ätzende  Alkalien  sie  dem  Syntonin  nahebringt. 

Die  Kernmaterie  weist  sich  durch  ihr  Verhalten  gegen  concen- 
trirte  Salpetersäure,  Chromsäure  oder  concenlrirle  Schwefelsäure  als 
Proteinsubslanz  aus,  während  ihre  Schwerlöslichkeit  in  concentrirlen 
Alkalien  und  die  Fähigkeit,  sich  in  verdünnten  Alkalien  leichter  als 
selbst  die  Membran  aufzulösen,  die  Kernmaterie  in  nahe  Beziehung 
zu  den  Kernen  der  llorngewebzellen  bringt. 

Das  Fett  des  Eiters  stammt  zum  grofsen  Theile  aus  den 
Zellen. 

Ueber  den  Gehalt  der  Eiterzellen  an  Sahen  gegenüber  dem 
des  Eilerserums  existiren  noch  keine  Untersuchungen. 

Das  Eiterserum  ist,  wenn  es  gelingt,  es  von  den  sich  nur  we- 
nig senkenden  Zellen  abzuschöpfen,  farblos,  schwach  gelblich  und 
vollkommen  klar;  Fettbläschen  finden  sich  nur  selten  in  demselben. 

Das  Albumin  der  Intercellularflüssigkeit  des  Eiters  ist  von  dem 
des  Blutserums  allen  Keactionen  nach  nicht  verschieden;  in  vier  Ana- 
lysen fand  Lehmakm  (».  a.  o.,  p.  135)  im  Eiterserum  verschiedener  Per- 
sonen 1,2— 3,7  % Eiwelfs. 
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Schteimslnff  findet  sich  nur  im  Eiter  entzündeter  Schleimhäute; 
in  dem  durch  Essigsäure  gewonnenen  Präcipitat  erscheint  er  in  Form 
weifslicher,  gestreifter  Flocken  oder  Häutchen. 

Pyin  ist  ebenfalls  ein  durch  Essigsäure  fällbarer  Stoff  des  Eiter- 
serums, der  vom  Mucin  ebenso  verschieden  ist  als  vom  Casein.  Die- 
ser Zuerst  von  til'TERBOCK  ( De  puris  natura  et  formatione.  Olss.  luaug. 

Beroiini  1837)  im  Eiter  nachgewiesene  Stoff  ist  im  Eiter  keineswegs 
constant  enthalten  und  fehlt  bestimmt  in  dem  gesunder  Individuen; 
Bödeker  (Zeiuchr.  f.  rat.  Med.,  N.  F.,  vi,  p.  188—2001  fand  Pyin  in  einem 
Muskelabscess  bei  Phosphornekrose,  nicht  im  Eiter  eines  Gongest  ions- 
abscesses;  GL'terbock  erhielt  ihn  aus  dem  Eiter  durch  Coagulation  des- 
selben durch  Alkohol  und  Extraction  mit  Wasser.  Das  Pyin  zeichnet 
sich  aus  durch  seine  Fällbarkeit  mittelst  Essigsäure  oder  Alaunlösuug 
und  durch  die  völlige  Unlöslichkeit  in  denselben.  .Nach  diesem  Verhal- 
ten sind  Verwechslungen  mit  andern  Substauzen  sehr  leicht  möglich; 
coagulirt  man  z.  B.  Eiter , so  wird  die  Flüssigkeit  stärker  alkalisch, 
das  Alkali  löst  einen  Tlieil  des  coagulirten  Albumins  auf  und  aus 
dieser  Lösung  schlägt  Essigsäure  eine  bedeutende  Menge  des  Eiwei- 
fses  nieder,  das  sich  in  Essigsäure  keineswegs  leicht  auflöst;  auch 
wenn  die  Abwesenheit  von  Schleimstoff  und  Casein  nachgewiesen, 
ein  Nachweis,  der  im  speciellen  Falle  oft  sehr  schwer  zu  führen  sein 
dürfte,  ist  eine  Verwechslung  also  noch  möglich.  Schere«  (unters, 
zur  Patkot.  Heidelberg  1843)  hat  pyinarlige  Substanzen  der  Eleinen- 
taranalyse  unterworfen,  Untersuchungen,  aus  denen  hervorgeht, 
dass  das  Pyin  sehr  verschiedene  Zusammensetzung  haben  kann  und 
wohl  gar  nicht  ein  einfacher  Stoff',  sondern  ein  Geraeng  sehr  diffe- 
renter Materien  ist.  Das  Pyin  ist  auch  nicht,  wie  man  gewollt  hat, 
identisch  mit  dem  Proleintritoxyd  Mieders,  da  es  mit  diesem  weder 
die  Reactionen  noclt  die  Elementarzusammensetzung  gemein  hat.  We- 
der im  Vorkommen  des  Pyins  noch  in  seinem  Verhalten  gegen  Rea- 
gentien  ist  der  Beweis  dafür  enthalten,  dass  das  Pyin  eine  l'eber- 
gangsstufe  des  Fibrins  zum  Ieintgebendeu  Gewebe  oder  ein  Product 
des  eitrig  zerfallenen  Faserstoffs  ist. 

Aus  einein  Exsudat  der  Bauchhöhle  gewann  Schuh kr  (a.  a.  0.,  p.  156) 
ein  Pyin  von  der  Zusammensetzung  52,147  Kohlenstoff,  7,266  Wasserstoff, 
22,361  Stickstoff,  18,226  Sauerstoff;  ein  in  „eiteriger  Schmelzung  begriffener 
Faserstoff“,  ebenfalls  aus  einem  Exsudate,  bestand  (a.  a.  U. , p.  1H*>)  aus 

54,674%  Kobleosloff,  7,182%  Wasserstoff,  15,535%  Stickstoff,  22,609% 
Sauerstoff;  eine  andere  pyinahniiehe  Substanz  aus  einem  Sclrrhus  bestand 
aus  53,275%  Kohlenstoff,  7,183  % Wasserstoff,  16,179%  Stickstoff,  23,363% 
Sauerstoff. 

Casein  ist  im  normalen  Eiter  nicht  enthalten,  im  abnormen  mit 
Sicherheit  noch  nicht  nachgewiesen,  in  dem  filtrirten  und  zur  Ent- 
fernung des  Eiweifses  mit  Salmiak  gckochlen  Eiter  eines  sogenann- 
ten Congestionsabscesses  wies  Bödeker  eine  Substanz  nach,  die  beim 
Kochen  mit  Chlorcalcium  oder  mit  schwefelsaurer  Magnesia , sowie 
durch  (.ab  coagulirt  wurde. 

In  dem  filtrirten,  durch  Kochen  von  Albumin  und  durch  Lab 
von  Casein  befreiten  Eiter  eines  Coagestionsabscesses  fand  Bödeker 
eine  Substanz,  die  durch  verdünnte  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpeter- 


Sgle 


V 


Eiter.  527 

säure  fällbar  wär,  ebenso  durch  Alaunlösung  gefällt  wurde,  sich 
aber  iru  l'eberschuss  derselbeu  wieder  löste;  Essigsäure  gab  einen 
im  Ueberscbuss  des  Reagens  unlöslichen  Niederschlag;  Kaliumeisen- 
cyanlir  Iiefs  für  sich  als  auch  mit  überschüssiger  Salzsäure  die  Flüs- 
sigkeit unverändert,  Sublimat  gab  einen  flockigen  (von  tilutin  und 
Chlorridlnsäure  herrührenden)  Niederschlag,  (iallustinctur  erzeugte  einen 
(vielleicht  von  Leim  herrührenden)  Niederschlag,  ebenso  Chlorwasser; 
die  warnte  Lösung  gab  beim  Erkalten  eine  (iallert.  Die  Substanz 
wäre  demnach  Chondrin  gewesen. 

Das  filtrirte  Serum  des  Eiters  eines  Scltenkelabscesscs , in  wel- 
chem weder  Casein,  noclt  Chondrin,  noch  Chlorridinsäure  anwesend 
war,  wurde  angesäuert  und  gekocht.  Das  Filtrat  veränderte  sich 
durch  Essigsäure,  Chlorwasserstoff,  Schwefelsäure,  Salpetersäure, 
Alaun,  Kaliumeisencyaniir  nicht;  Iallustinctur  gab  einen  Nieder- 
schlag, Sublimat  eine  Trübung,  neutrales  und  basisches  essigsaures 
Bleioxyd  eine  (von  Mineralsäureu  erzeugte)  Trübung;  die  Lösung  der 
Substanz,  die  für  Glutin  gehalten  wurde,  gab  eine  klebende  Gallert. 
Ebenso  verlrieit  sich  der  mit  Alkohol  und  Aether  ausgekochte,  von 
Pyin  und  Albuininaten  befreite  Eiter  eines  Congestionsabscesses. 

C/tlorridintänre , eine  neue  Substanz,  wurde  von  Bönnien  im 
Eiter  (bei  I’hosphornekrose,  im  Congestiousabscess,  im  Krebssafte) 
entdeckt.  Der  getrocknete  Eller  wurde  mit  Aether  und  Alkohol  und 
mit  Wasser  gekocht,  die  in  Wasser  gelöste  Hasse  mit  Bleiessig  ge- 
fällt und  der  zersetzte  Bleiniederschlag  mit  absolutem  siedenden  Al- 
kohol ausgezogen.  Der  Alkuhölrücksiand  enthält  neben  etwas  Koch- 
salz die  Säure  als  mikroskopische  kugelige  Gruppen  zarter  Nadeln; 
sie  ist  geruchlos,  in  Wasser  und  absolutem  Alkohol  leicht,  in  Aether 
unlöslich,  nicht  sublimirbar,  schmilzt  beim  Erhitzen  und  verbrennt 
unter  Entwicklung  des  Geruchs  nach  verbrennender  Proleinsubstanz 
ohne  Rückstand.  Die  wässrige  Lösung  der  Säure  oder  ihres  Natron- 
salzes wird  durch  Alkalien,  Essigsäure,  Chlorwasserstoff,  Salpeter- 
säure, Schwefelsäure,  Alaun,  die  Bleiacetale,  Kupfer-  und  Eisen- 
vitriol, schwefelsaures  Eisenoxyd,  Kaliumeisencyanür,  chromsatires 
Kali  nicht  verändert : Sublimat,  salpetersaures  (Juecksilberoxyd,  Zinn- 
chlorür  fällt  weifse  Flocken,  (iallustinctur  weifse  in  Alkohol  lösliche, 
lod  hellgelbe.  Chlorwasser  färbt  rosenroth  (vergt.  p.  77). 

Int  Eiter  hat  BÖDEKEn  ( Zatsch r.  f.  rat.  Med. , N.  F.,  VII,  p,  14G  f.) 
Leucin  nachgewiesen. 

Der  Gehalt  des  Eiters  an  Fett  ist  nach  dem  Orte,  dem  er  ent- 
lehnt wurde,  aufserordentlich  verschieden;  am  meisten  Fett  enthält 
der  Eiter  aus  Abscessen  der  Brustdrüse.  Nach  den  Erfahrungen  von 
Lehma nr  («. ».  o„  p.  136),  GPterbock,  Valentin  giepert,  f.  Physiul.,  1838, 
p.  307),  V.  BlüHA  (Chemische  Unters,  verschied.  Eiterarien.  Berlin  1842), 
Bödeker  enthält  der  Eiter  im  Mittel  2—7%  Fett. 

Das  Fett  des  Eiters  gehört  vorzüglich  den  Eiterzellen  an.  Leh- 
mann («.  a.  o , i,  p.  249)  verglich  den  Fettgehalt  reinen  Eiterserums 
mit  dem  solchen  Eiters,  in  dem  sich  die  Zellen  gesenkt  hatten,  und 
fand  in  zwei  mit  verschiedenem  Eiter  angcstellten  Versuchen  das 
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eiue  Mal  lm  festen  Rückstände  des  Serums  nnr  7,13%  Fet 
des  Eitersediments  18,41%,  in  dem  anderen  Falle  im  St 
stände  9,084%,  in  dem  des  Eiters  17,14%;  bei  der  sai 
rung  des  Eiters  scheidet  das  Serum  nur  sehr  wenig  F 
Fetisäuren,  das  Eitersediment  dagegen  grofse  Mengen  Kry: 
Margarinsäure,  von  Margarin  und  Cholesterin  ab. 

Die  Fette  des  Eiters  bestehen  aus  Elain,  Margarin  ( 
dekkr  Stearin  und  Palmitin),  öl  saurem  und  margarinsaurei 
Cholesterin  und  (nach  Lehmass  u.  Kuolkkr)  aus  Cerebrinsät. 
dem  Vermischen  von  Eiterserutn  mit  Essigsäure  lasseu  sich 
selben  Fettiriipfchen  erkennen,  die  vorher  nicht  wahrzunehnn 
und  die  durch  die  Zerlegung  von  Seifen  entstanden  sein  m 

An  Cholesterin  fand  Vai.kktin  im  Elter  eines  Schenkelabsci 
Bödkkkh  io  einem  gleichet)  Kalle  3,45  % dn  trocknen  Eiters. 

ln  Betreff  den  phosphorhaltigen  Fettes  existiren  nur  wenig 
Bödkkkh  fand  Im  trocknen  Eiter  hei  Phosphornekrose  39,67  % Fe 
Phosphor;  bei  einer  zweiten  Analyse  17,69%  Aelherextract  und  25,9 
eitract,  Im  Atherextract  1,13%  Phosphor,  im  Alkoholextrart  0,53% 
Phosphor;  der  trockne  Elter  eines  Congestionsabsce*ses  enthielt  0,07b  °/, 
das  Fett  (6,47%)  eines  Muskelabscesses  3,42%  Phosphor  (2,14 
Cerebrlosäure,  0,46  im  unreinen  Cholesterin,  0,82%  lm  flüssigen  Ft 
die  Cerebrinsaure  vergl.  Mvklin  (p.  510). 

Wie  in  fast  allen  andern  Exsudaten  findet  sich  im  Elte 
pigment,  Gallensäure , Harnstoff'  und  Zucker. 

(ilykochoi-  und  taurocholsaures  .Natron  sind  von  einet 
Lehmasas  («.  a.  0.,  p 137)  Im  Eiter  eines  Sehenkelabscesse 
tarrhalischem  Icterus  nachgewiesen  worden,  Zucker  in  ein 
ein  Yesicator  und  nachträgliches  Verbinden  der  blofsgeleg 
mit  IJngtt.  Sabinae  erzeugtem  Abscess  eines  Diabetikers 

An  festen  HestaiultheUen  überhaupt  enthält  nach 
(a.  a.  0.,  p.  130)  normaler  Eiter  14—16%;  eiterige  Exsuda 
UOhlen  und  sog.  schlechter  Eiter  oder  Jauche  enthalten  of 
feste  Bestandtbeilc. 

Die  festen  Bestandteile  des  Eiters  gesunder  Personen 
5—6%  Müteralstoffe , die  schlechten  Eiters  bis  zu  10— h 
unlöslichen  Salze  des  guten  Eiters  verhalten  steh  zu  deu 
= 1:7  bis  1:9,  int  schlechten  dagegen  oft  = 1 : 15  b 
In  scliechtem  Eiter  bat  sich  dem  guten  also  einfaches  T 
beigemischt. 

Die  unlöslichen  Salze  des  Eiters  sind  phosphorsaurer 
phosphorsaure  Magnesia ; neben  diesen  Anden  sicli  als  Pro 
Einäscherung  kohlensaurer  und  schwefelsaurer  Kalk;  in  < 
des  Eiters  lässt  sich  ferner,  auch  wenn  dem  Eiter  keine 
beigemischt  sind,  stets  etwas  Elsen  nach  weisen;  neben  c 
hat  Pütreqiin  (Presst  med.,  1H52,  2)  auch  Mangan  im  Eisen  i 
Dach  demselben  Autor  (Revue  med.,  Janv  und  K£rr.  Iö52)  soll 
und  grünliche  Färbung,  die  derselbe  am  Eiter  beobachtete,  vi 
dirtem  Schwefeleisen  herrühren. 

Unter  den  löslichen  Salzen  des  Eiters  macht  das  Chic 
den  beträchtlichsten  Tbeil  aus.  Nach  Nasse  enthält  frisches  1 


Eiter. 


529 


1,260%  Chlornatrium , der  Rückstand  desselben  11,454,  die  Asche 
72,330  % , während  im  frischen  Bluiserum  0,460  % , im  Rück- 
stand 4,919%,  in  der  Asche  58,974  % Chlornairium  enthalten  sind. 
Der  Vergleich  des  Kochsalzgehaltes  des  Eiterserurns  mit  dem  des  an 
Körperchen  reichen  Eiters  zeigt,  dass  das  Chlornatrium  haupisächlich 
dem  Eiterserum  angehöre. 

Die  Menge  der  löslichen  Phosphate  in  der  Asche  des  Eiters  ist 
nicht  sehr  erheblich;  sie  schwankt  zwischen  3—10%  der  Asche. 
Der  Gehalt  der  verschiedenen  Eiterarten  an  Kali  liefs  sich  (Lehmann, 
*.  a.  0.,  p.  137)  nicht  auf  ein  bestimmtes  Verhlltniss  zurückführen; 
es  war  aber  immer  mehr  Kali  vorhanden  als  sich  in  der  lnler- 
cellularfliissigkeit  des  Blutes  findet. 

Kohlensäure  Alkalien  und  freie  Kohlensäure  wies  Lehmann  lm 
Eiter  dadurch  nach,  dass  er  den  Eiter  unter  der  Luftpumpe  von  Gasen 
befreite  und  dann  unter  Zusatz  von  Essigsäure  nochmals  derselben 
ßeliandiungsweise  unterwarf;  die  sich  entbindenden  Gase  wurden 
durch  Barytwasser  geleitet. 

Saurer  Eiter  dürfte  im  thierischen  Körper  sehr  selten  Vorkom- 
men; bei  der  Stagnation  in  einer  Abscessböble  (sog.  kalter  oder  Con- 
gestionsabscess)  pflegt  der  Eiter  eher  der  alkalischen  Gährung  zu 
unterliegen,  enthält  dann  etwas  kohlensaures  Ammoniak  und  Tripel- 
phosphat, besonders  aber  viel  Schwefelammonium. 

Sauer  hat  Lehmann  das  eiterige  Exsudat  nur  einige  Male  bet  Empyem 
gefunden;  außerdem  werfen  die  Phthisiker  xuweilen  Sputa  von  saurer  Reacllon 
aus.  An  der  Luft  dagegen  säuert  der  Eiter  leicht.  Lässt  man  guten  Elter 
io  einer  verkorkten  lufthaltigen  Eiasche  mehrere  Tuge  bei  Sommertemperatur 
stehen,  so  quellen  zunächst  die  Zellen  auf  und  werden  durchscheinender,  dann 
treten  die  gespaltenen  Kerne  derselben  ziemlich  deutlich  hervor  und  nach 
liugerer  Zelt  reaglrt  der  Elter  sauer;  Jetzt  finden  sich  im  Eiter  viel  lsollrte 
Kerne  ohne  Spur  von  Zellenmeinhran  und  nur  einzelne  noch  ganz  wohlerhal- 
tene Zellen,  zwischen  deo  Kernen  und  Zellen  unzählige  Molecularkfirnchen, 
bisweilen  Cholesterin  und  in  einander  gewirrte  Margarlnfäden.  Nach  monat- 
langem  Stehen  treten  die  verschiedenen  Kette  in  der  ausgeblldetsten  Eorm 
hervor,  Fäden  von  Margarln,  Büschel  der  Schwert-  und  HllenblatttSrmlgeo, 
vielfach  gewundenen  und  einander  durchkreuzenden  Margarinsäurekr*  stalle 
und  einzelne  Gruppen  von  Cholesterinplättchen. 

Zu  den  heterogenen  morphotischen  Elementen  des  Elters  gehSren  die 
Easerstoägerlnnsel,  die  man  in  eiterigen  Exsudaten  sehr  häufig  findet  (pneu- 
monische Sputa);  in  dem  Elter  sehr  alter  Ahscesse,  in  der  Jauche  von  Ge- 
schwüren, die  der  Luft  exponirt  waren,  findet  man  sehr  oft  Krystalle  von  phos- 
phorsaurem Talkerde- Ammoniak , nicht  selten  Vibrionen,  zuweilen  auch  Pilze. 

Die  schmebtenden  Exsudate  Rokitansky  s bilden  nach  Lehmann  (a.  a. 
0,  p.  139)  eine  nicht  hinlänglich  genau  begrenzte  Gruppe;  ihre  chemischen 
Eigenschaften  sind  eben  so  verschieden  wie  Ihre  physikalischen;  viele  der- 
selben sind  constltulrt  aus  den  Producten  einfacher  Fäulniss  und  dem  Detritus 
abgestorbener  (brandig  gewordener)  Gewebe.  Die  saure  Reactlon  »leier  solcher 
Exsudate,  die  man  bei  diesen  häufiger  findet  als  bei  andern,  Ist  wohl  ln  den 
meisten  Fällen  durch  den  Zersetzungsprocess  bedingt. 

Die  hämorrhagischen  Exsudate  Rokitansky's  sind  noch  weniger  als 
Objecte  einer  chemischen  Untersuchung  zu  betrachten  als  die  schmelzenden. 

Dessen , was  die  Untersuchung  der  Blutextravasate  auf  verschiedenen 
Stufen  Ihrer  Entwicklung  Bemerkenswerthes  für  die  physiologische  Chemie 
beigebracht  hat,  ist  bereits  (Hämatoidin,  p.  140)  gedacht  worden. 

Chemische  Untersuchungen  von  Krebsmasse  haben  zu  keinen  einiger- 
maafsen  werthvollen  Resultaten  geführt. 

Lehmann , Zoochemie.  34 
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D«r  sog.  Ikierischen  Cellulose  Vmcnow’a  (Corpora  amytacea ) , Neu- 
bildungen pathologischer  Natur,  die  sieb  in  waebsartig  drgroerirter  Leber, 
Milz,  In  den  Lynpbdrösen  etc.  finden,  ist,  so  well  sie  bis  jeul  für  die  phy- 
siologische Chemie  von  Bedeutung  sein  können , bereits  Ip.  75)  Erwähnung 
geltun  worden. 


Die  Lehre  von  den  zoochemischen  Processen. 

Wenn  jede  Aeufserung  wenigstens  des  materiellen  Lebens  iden- 
tisch ist  mit  der  Bewegung  der  Materie,  die  in  gewissen  Formen 
stattfindet,  und  die  physiologische  Chemie  sich  die  Aufgabe  gestellt 
hat , die  chemische  Seite  dieser  Bewegung  zu  erforschen , so  hat 
sie  sich  zu  beschäftigen  mit  der  Bildung  und  den  Veränderungen 
der  Substrate  des  thierischen  Organismus,  mit  den  Processen,  deren 
Ablauf  und  Ende  eine  dergleichen  Stoffumwandlung  in  sich  begreift. 
Es  würde  daher  keineswegs  unpassend  sein,  wenn  man  sämratliche 
zoochemische  Processe  unter  dem  gemeinschaftlichen  Namen  Stoff- 
wechsel zusammenfassen  wollte.  Der  practische  Vortheil  einerseits, 
die  Localisation  der  Processe  andererseits  macht  es  aber  wiinschens- 
werth  und  in  gewisser  Hinsicht  nothwendig,  die  Lehre  von  den 
zoochemischen  Vorgängen  in  bestimmte  natürliche  Abschnitte  einzu- 
theilen.  Diesen  Principien  gemäfs  wird  in  dem  Folgenden  unter 
Stoffwechsel  verstanden  die  Umwandlung  der  Materien  Im  Thierkör- 
per im  Allgemeinen,  von  ihrem  Eintritt  in  den  Organismus  bis  zu 
ihrem  Austritt  aus  demselben.  Die  Verdauung  behandelt  die  Verän- 
derungen, welche  die  Stoffe  unter  den  im  Darmcanal  stattfindenden 
Verhältnissen  erleiden  ; im  Anschluss  an  die  Verdauung  wird  zugleich 
von  der  Resorption  der  Verdauungsproducte,  einem  seinem  Wesen 
nach  mehr  physikalischen,  von  der  physiologischen  Chemie  jedoch 
ebenfalls  zu  berücksichtigenden  Processe.  gehandelt.  Die  Respiration 
beschäftigt  sich  mit  den  gasförmigen  Endproducten  des  im  Blute 
vor  sich  gebenden  Stoffwandels  und  die  Ernähruug,  der  Zielpunct 
der  physiologischen  Chemie,  umfasst  in  weiten  Umrissen  die  Verwer- 
tbung  der  Ingesta  zum  Wiederersatz  verbrauchter  und  zur  Bildung 
neuer  stofflicher  Substrate  des  Thierkörpers. 

Stoffwechsel. 

C.  6.  Libmans*  (Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie,  Leipzig  1853.  IIL- 
p.  182-218. 

Als  Muttersubstanz  der  Albuminate  des  thierischen  Körpers  ist 
das  Albumin  des  Blutes  zu  betrachten.  Dasselbe  entspringt  aus  den 
Proteinstoffen  der  Nahrungsmittel.  Welche  Umwandlungen  diese  Sub- 
stanzen während  ihres  Uebergangs  ln  das  Albumin  des  Blutes  erlei- 
den, Ist  unbekannt;  bei  der  Magenverdauung  werden  sie  in  Materien 
(oben  P.  34)  verwandelt,  die  in  ihrem  physikalischen  Verhalten  und 
Ihren  chemischen  Reactionen  unter  sich  Ubereinstimmen,  sich  hierin 
von  den  ursprünglichen  Substanzen  unterscheiden,  sonst  aber  die 
gleiche  chemische  Zusammensetzung  haben,  wie  die  jedesmalige 
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Muttersubstanz  selbst.  Was  in  chemischer  Hinsicht  weiter  mit  den 
Peptonen  oder  den  ursprünglichen  Albuminaten  bis  zu  ihrer  Umwand- 
lung in  Albumin  geschieht,  ist  noch  nicht  ermittelt  worden.  Noch 
weniger  kennt  man  die  Vorgänge,  die  bei  der  Umbildung  des  Blut- 
eiweifses  in  die  Proteinsubstanzen  des  Organismus  und  deren  Derivate 
vor  sich  geben , von  welchen  es  eine  ziemliche  Anzahl  giebt.  Nächst 
den  allgemeiner  verbreiteten  und  verhältnissmäfsig  am  Genauesten 
bekannten  Proteinstolfen,  dem  Albumin  (des  Blutes,  p.  169;  des  Cbyius, 
p.  220;  der  Lymphe,  p.  229;  der  Milch,  p.  256  f. ; Paralbumin  und  Metalbumin, 
p.  235),  dem  Casein  (der  Milch,  p.  254,35;  des  Muskelsatles,  p.  47b  und 
486;  des  Bindegewebes,  p.  458  f.  und  des  elastischen  Gewebes,  p.  461;  des 
Harns,  p.  378),  dem  Fibrin  (des  Blutes,  p.  164;  des  Cbyius,  p.  220;  der 
Lymphe,  p.  228),  dem  Hämatokrystallin  (p.  136  r,  141),  dem  Syntonin 
(p.  477  u.  485),  dem  Globulin  hat  mau  noch  eine  Anzahl  den  genannten 
Substanzen  mehr  oder  minder  ferner  stehende , aber  nicht  minder  in- 
teressante Albuminate  aufgefunden ; dahin  gehoreu  die  Aibumiuate  der 
Nervensubstauz  (P.  506  f.),  die  glutingebende  (p.  433  ff.)  und  chondrin- 
gebende (p.  45t  ff.)  Materie,  Glutin  und  Chondrin  selbst,  das  Chitin 
(p.  469  r.)  und  Fibroin , die  Grundsubstanz  des  elastischen  Gewebes 
(p.  460  ff.),  die  Hornsubstanz  (p.4b3ff.),  die  Substanz  der  Zeiienkerne 
(Blut,  p.  140;  Eiter,  p.  525;  Muskel,  p.  485;  Gangllou,  p.  500  ff.),  das 
Ptyalin  (p.  7ff.),  das  Pepsin  (P.  26  r.,  32  f.)  und  die  Peptone  (p.  34), 
die  Paukreasdlastase  i p.  77;  vgl  chiorridinsäure,  p.  527),  der  üarmschleim- 
stoff  (P.  b9  r.),  das  Mucin  (P.  290  f. , 239),  der  Schleim  der  Schleim- 
beutel (p.  455  f),  das  Pyin  (p.  526),  die  Pruteinsubstanz  der  Sperma- 
tozoeu  (P.  277)  und  der  Zwischenflüssigkeit  derselben  (P.  27») , ein 
albuminöser  im  Harn  gefundener  Stoff  (p.  378  f.),  «in  seinen  Reactio- 
nen  nach  zwischen  dem  Fibrin  und  Syntonin  stehendes  Albuminat 
(p.  234) , ein  besonderes  Albuminat  in  den  Traunssudaten  (p.  239)  etc. 

Der  Hypothesen  über  den  Ursprung  des  Fibrins  ist  bereits  (p.  167) 
gedacht  worden;  da  nach  den  älteren  Bestimmungen  von  Mildeb  (Vers, 
einer  allg.phgsiulog.  Chemie.  Bruunschwelg  1844 — 51-  p.  312)  der  Faserstoff 
nur  halb  so  viel  Schwefel  enthält,  als  das  Eiweifs  des  Blutserums, 
so  lag  es  nahe , das  Fibrin  durch  Annahme  der  Oxydation  des  über- 
schüssigen Schwefels  aus  dem  Albumin  abzuleiten  ; nach  den  neueren 
Analysen  dürfte  höchstens  der  Mehrgehalt  des  Fibrins  an  Sauerstoff 
einen  Anhalt  zur  Erklärung  der  Entstehung  des  Fibrins  aus  Eiweifs 
abgeben,  wenn  sich  überhaupt  der  Uebergang  eines  Albuminatsm 
ein  andres  auf  so  einfache  Weise  deuten  lässt  (vgi.  auch  p.  118 ja. 
Lehmass  (»,  a.  o , I,  p.  343)  stellt  sich  das  Fibrin  als  ein  UliednRr 
regressiven  sowohl  als  auch  der  progressiven  Stoffmetamorphose  vW, 
ähnlich  wie  aus  dem  Weingeist  durch  Oxydation  Aldehyd  und  Aldebyd- 
säure  einerseits  (Liebig),  ein  aldebydäbnlieher  Körper  und  Cellulose  an- 
drerseits (Molder)  gebildet  werden.  Wird  Fibrin  mit  einer  Lösung  von 
6 Tbl.  Salpeter  in  100  Thl.  Wasser  bei  30° — 40  digerirt,  so  geht  dasselbe 
nach  längerer  Zeit  in  eine  Lösung  Uber,  die  beim  Erhitzen  coagulirt  und 
in  welcher  Essigsäure  einen  Niederschlag  erzeugt  (vgl.  p.  166).  Nach  Bopp 
liefert  das  Fibrin  bei  der  Fäulniss  eine  durch  Hitze  coagulirbare  Ma- 
terie Ton  den  Eigenschaften  des  Albumins.  Ginnixg  (joum.  f.  prki.  chem., 
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Lxvii,  P.  52  f.)  beobachtete,  dass  Fibrin,  wenn  es  einige  Tage  unter 
Wasser  der  Sonnenwärme  aasgesetzt  wird,  eine  Lösung  bildet,  die 
bei  etwa  G2°  milchig  wird  und  bei  Siedhitze  coagulirt.  Neutralisirte 
Ginmjig,  nachdem  sich  alles  Fibrin  gelöst  hatte,  das  schleimige, 
ammoniakalische  Fluidum  mit  Essigsäure,  so  bekam  er  aus  dem 
Filtrate  der  gekochten  Flüssigkeit  durch  Essigsäure  ein  Präcipitat, 
das  sich  im  l'eberschuss  des  Reagens  leicht  löste  und  alle  Eigen- 
schaften einer  Proteinsubstanz  zeigte.  Die  flockige  Trübung  beim 
Kochen  ist  um  so  geringer,  der  durch  Essigsäure  gewonnene  Nieder- 
schlag im  Filtrat  um  so  stärker,  je  weiter  die  Fäulniss  fortgeschritten 
ist.  Audi  audre  Säuren  fällen  das  im  Filtrat  gelöste  Albuminat,  Lab, 
wenn  gleichzeitig  etwas  Milchzucker  zugesetzt  wird,  nicht  ohne  Ge- 
genwart von  Milchzucker.  Reini  Kochen  mit  Chlorcalcium  oder 
schwefelsaurer  Magnesia  wird  die  Substanz  nicht  -gefällt , auch  bildet 
sich  heim  Abdämpfen  des  Fluidums  au  der  Luft  keine  Haut. 

Eiuen  möglichen  l'ebergangsmodus  des  einen  Albuminats  iu  eia 
andres  skizzirt  C.  Schmidt  (Charakt.  d.  epid.  Cholera.  Leipzig  und  Mluu 
1850.  p 15),  indem  er  von  der  Differenz  der  chemischen  Beslandtheile 
der  Blutzelle  und  des  Blutplasmas  (p.  143)  ausgeht,  in  folgender 
Weise.  Die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  AHmminate  unterliegen, 
in  die  Iniercellularfliissigkeit  traussudirt,  dem  Zellbildungsprocesse; 
ein  Theil  derselben,  Kali  und  Phosphorsäure,  würden  Inhalt,  der 
Best,  Chlor  und  Natrium,  Iiitercellularsubslanz  der  Blutzellen.  Ersterer 
unter  dem  Einlluss  der  Sauerstoffeinwirkung  bei  37°  C.  weiter  circu- 
lireud,  zerfällt  ailmäiig  in  stickstoffreichere  Producte  (Muskclstoff, 
Kreatin,  inosinsäure  etc.);  der  so  gleichzeitig  immer  loser  gewor- 
dene Formverbaud  schwindet  beim  letzten  Durchkreisen  der  Muskel- 
capiliaren  vollends,  das  Hauplproduct  der  Zelienmetamorpbose  (Mus- 
kelstoff) eint  sich  mit  dem  neuen  (Muskelbündel),  erfüllt  in  diesem 
eine  Zeit  lang  seine  Functionen , bis  er,  halb  mechanisch  (Reibung), 
halb  chemisch  weiter  zerstört,  als  Fibrin  in  die  IntercellularllUssigkcit 
zurücktritt,  um,  immer  kohleärmer  und  entsprechend  stickstoffreicber 
geworden,  zum  Wiederersatz  der  endlich  ln  Harnstoff,  den  slick- 
stoffreichen (iallenpaarling  (Glycin)  etc.  weiter  zerfallenen  Bindesub- 
stanz  (Collagen)  verwendet  zu  werden  und  schllefslich  noch  Reihen 
noch  unbekannter  Zersetzungsproducle  derselben  Endmetamorphose 
aohcimzufallen.  Allerdings  liefert  Leim  bei  der  Behandlung  mit  roo- 
centrirten  Mineralsäuren  oder  kaustischen  Alkalien  Glycin  (p  434  n.  453), 
und  geht  das  Fibrin  bei  dem  Durchgang  durch  die  Leber  zu  Grunde 
(p.  64),  Dafür,  dass  Fibrin  wirklich  uuter  Umständen  aus  Muskei- 
subslauz  entspringen  könne,  führt  C.  Schmidt  («.  ■.  o.,  P.  99— J03) 
folgende  Beobachtung  an.  Im  Kreisläufe  eines  weiblichen  Individuums 
bestimmter  Constitution  befanden  sich  während  eines  Kuhranfalls,  die 
Gesammtblutmenge  des  Organismus  zu  10k*r;  gesetzt : 


Bei  einer  Traossudatlonsduuer  von 

lotercellular-l 
fiüsstgkelt  | 

Fibrin. 

Eiwelfs 

etc. 

Sali». 

0 Tagen  (normal) 1 

6037sr.,6 

0>«M  I 

447zr,9  | 

50r-,7 

4 Tg.  (bei  unverändertem  Gesaiumt-  i 
voluuien  des  Blutes)  . . . 

I 61 18trs8 

71*r.,7 

1 433p ,9 

54P-, r 

Albuminale. 
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Das  Plasma  enthielt  also  zu  EDde  der  Transsudation  38*r,6  Albu- 
raiuate  und  4*r,0  Salze  mehr  als  zu  Anfang  derselben. 

Die  mittlere  Tagesausscbeidung  durch  mechanischen  Stoffwechsel 
(Darmcapillartranssudation)  betrug  57er-,8  Albuminate  (die  im  Trans- 
sudat enthaltenen  Eiterzellen  sind  als  reiue  Formveränderuugen  der 
IntercellularflUssigkeit  zu  betrachten),  12*r,7  Salze  demnach  für 

14  Tage 809*r-,2  Albumin  und  17?sr  ,8  Salze. 

In  14  Tagen  mussten  also  wieder 

ersetzt  worden  sefn  . . 847*r-,8  » » 181*r  ,8  » 

In  24  Stunden  ......  60,«r-,55  » » 12«r-,99  » 

Der  (iehalt  frischen  Fleisches  an  wasserfreien  Albuminaten  beträgt 
im  Mittel  22%,  der  des  Brodes  (nach  llorpater  Verhältnissen)  7,2%; 
für  den  täglichen  Wiederersatz  vou  ü(J«r  ,55  Albumin  wird  demnach 
tägliche  Assimilation  von  27ä*r,2  Fleisch  oder  841«r  ,U  Brod  erfor- 
dert. Bei  einem  Zustande  der  Darmfläche,  wie  iu  der  Ruhr,  bei  der 
Appetitlosigkeit,  den  Schmerzen,  der  binzutretenden  Bauchfellentzün- 
dung, der  Ordination  des  Arztes  kann  von  einer  Aufsaugung,  einem 
vorgängigen  Lösungsprocesse  Im  Magen  etc.  In  Betreff  des  Fleisches 
oder  Brodes  in  dem  bezeicbneten  (trade  hier  nicht  die  Rede  sein. 
Für  den  Wiederersatz  der  Albuminale  der  Intercellularflüssigkeit  des 
Blutes  bleiben  demnach  als  Quellen  Verminderung  der  circuiirenden 
(iesammtblutmenge,  Zerfallen  der  Blutzellen,  Wiederaufnahme  von 
Muskelsubstanz  in  das  Blut.  Es  zeigen  aber  die  Leichen  nach  10  bis 
lbtägigem  Ruhrprocess  Verstorbener  keine  wesentliche  Veränderung 
des  (iesammtblutvolumeus;  obige  Zahlenangaben  zeigen  übrigens,  dass 
einer  Volumvermiuderuug  von  10%  eine  Tilgung  des  Albuminverlusles 
von  nur  5 % entspricht.  Die  Linstat thaftigkeil  der  Annahme  eines 
Wiederersatzes  des  Albumins  durch  den  Zerfall  von  Blulzelleu  weist 
aber  folgende  Berechnung  nach.  Ein  Individuum  der  bezeichneteu 
Constitution  durchkreisen: 


Bel  einer  Transsudationsdauer  von 

Blutzellen. 

llämatoglohullnu. Hämatin. 

0 Tagen  (normal,  lOkgr  Blut)  . . 
14  Tagen  (IO**'-  Blut) 

gr- 

3962,4 
388 1,2 

gr- 

120 1,3 
1143,5 

Zum  Wlederersalz  verwendbar  . . . 

57,8 

. . . . 6,8% 

oder  bei  einer  Verminderung  des  Gesammtblutvolumens  um  10%: 

Bel  eloer  Transsudationsdauer  von 

Blulzellen 

(Globulin, 

iiamatiu). 

I nterct-ll  ii  In  rfl  ii  id  u tu 
(Fibrin,  Albumin  etc.). 

0 Tagen  (normal,  IOh«r  Blut) 
14  Tagen  (9kgr.  Blut)  .... 

sr- 

1201,3 

1209,2 

gr- 

467,0 

455/) 

Zum  Wiederersatz  verwendbar  104,1 

Es  sind  wlederzuersetzen  ........  »47,8 

Betrag  des  disponiblen  Ersatzmittels  ....  21,7  % 
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Stoffwechsel. 


Als  Hauptersatzquelle  stellt  sich  demnach  die  dritte,  Wieder- 
aufnahme von  Muskelsubstanz  in  den  Kreislauf,  heraus;  die  betref- 
fende Uebergangsstufe  wäre  „Fibrin“. 

Ueber  die  Form,  unter  welcher  die  Albuminate  im  Blut  enthal- 
ten sind  und  Uber  das  Verhalten  derselben  zu  einander  daselbst  hat 
C.  Schmidt  (a.  a.  0.,  p.  149—151)  folgende  Ansicht  entwickelt.  Die 
Albuminate  clrculiren  als  lösliche  Ubersaure  Natronverbindungen,  ent- 
sprechend den  Bicarbonaten,  den  Hbersauren  Kalisilicaten  (Fichs, 
Forchhahher);  diese  zerfallen  durch  Siedehitze  in  gerinnendes  Säure- 
hydrat (Coagulum)  und  in  gelöst  bleibendes  Natronalbuminat , das 
erst  durch  stärkere  Säuren  zersetzt  wird.  Oder  die  Albuminate  sind 
in  der  InterceilularflUssigkelt  auf  dreierlei  Welse  gebunden , wie  be- 
reits p.  155  entwickelt  wurde.  Nach  der  letzteren  Hypothese  ist  ein 
bestimmtes  Quantum  Natron  und  Kochsalz  im  Blutplasma  stöchiome- 
trisch gebunden,  ein  anderer  Theil  nur  mechanisch;  letzterer  kann 
bei  Transsudationen  austreten. 

Nach  Elsner  verbinden  sich  nun  2 Aeq.  Albumin  mit  1 Aeq. 
Quecksilber  (2C4SH36N6044  4-  HgO),  nach  Erdmami  und  Lehmass 
2 Aeq.  Krtlmelzucker  mit  1 Aeq.  Kochsalz;  nimmt  man  mit  C.  Schmidt 
analoge  Verbindungen  in  dem  Blutplasma  an.  nämlich 
2(C4eH36N(0,4)Xaü  + Fibrin  HO 
und  2(C4sH36N60,4)NaCl , 

von  denen  die  erste  außerhalb  des  Kreislaufes  zerfällt,  die  zweite 
durch  Siedehitze  in  Albuminhydrat  und  Chlornatrium,  so  erfordern 
diese  die  Mischungsverhältnisse  von 

2(C48H36N'i0‘4)  : NaO  = 33,54  : 1 
2(C4SH36NS014)  : NaCl  = 17,80  : 1. 

Das  durchschnittlich  beobachtete  Basenverhältniss  beider  (NaO  : NaCl) 
in  der  Intercellularflüssigkeit  ist  1 :5  (vergt.  p.  142) ; ein  derartiges 
Gemeng  ergiebt  12(C**H3tN6014) : (NaO  + 5 NaCl)  = 20,4  : 1. 

Nach  möglichst  energischer  Transsudation  (Cholera)  verhält  sich 
aber  nach  Schmidts  Beobachtung  der  Eiweifsgehalt  der  Intercellular- 
fitissigkeil  zum  Salzgehalt  =20,1 : 1,0;  es  istdiefs  die  stöchiometrisch 
gebundene  Quantität  anorganischer  Bestand  theile  des  Plasmas.  Von 
dem  beobachteten  durchschnittlichen  Normalsalzgehall  der  Intercellu- 
larflUssigkeit  (VH  gegenüber  4%  Aibuniinaten;  vergt.  auch  P.  t99) 
wäre  demnach  dle'Hälfte  stöchiometrisch  gebunden,  durch  die  energisch- 
sten Transsudalionsprocesse  ohne  gleichzeitigen  Eiweifsaustritt  nicht 
abscheidbar;  die  andere  Hälfte  wäre  zur  Herstellung  der  typischen 
Diffusionsgleichung  zwischen  Blutzelle,  Plasma  und  den  benachbarten 
Organen  bestimmt;  sie  tritt  einerseits  als  Diffusionsäquivalent  für 
ausgeschiedenes  Chlornalrium-  oder  Natronalbuminat  in  den  Kreislauf 
ein  ( Wassersüchten) , andererseits  bei  Anhäufung  letzterer  im  circu- 
lirenden  Blute  aus  (Cholera). 

Der  Umstand,  dass  die  Knochenknorpel  vor  der  Ossification 
Chondrin  geben,  nach  derselben  Glutin,  bat  zu  der  Ansicht  Anlass 
gegeben , dass  das  glutingebende  Gewebe  aus  dem  chondringebenden 
hervorgegangen  sei;  es  fragt  sich  dabei  aber,  ob  allem  glutingebenden 
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Gewebe  (Bindegewebe , Sehnen , Lederhaut)  chondringebendes  In  der 
Bildung  vorbergehe;  C.  Bruch  (»ergi.  p.  457)  glaubt  sich  sogar  auf 
tiruud  seiner  histologischen  Untersuchungen  Uber  die  Entwicklung 
des  Knochengerüstes  der  Säugelliiere  zu  dem  Ausspruch  berechtigt, 
dass  glutingebendes  Gewebe  niemals  chondringebendes  gewesen  sei. 

Welcher  Art  der  chemische  Process  sei,  der  bei  dem  Ueber- 
gang  einer  Proteinsubstanz  in  eine  andere  oder  in  ein  Derivat  statt- 
findet , ist  bis  jetzt  noch  gar  nicht  ermittelt.  Der  Möglichkeiten 
giebt  es  verschiedene ; es  könnte  diefs  geschehen  durch  gleichzeitige 
Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Abgabe  von  Oxydationsproducten,  ähn- 
lich den  bei  der  Fäulniss  vor  sich  gehenden  Umwandlungen,  oder  unter 
Ablösung  zusammengesetzterer  Stoffe,  oder  durch  Substitution  etc. 
Lehm  ans  (a.  a.  o.,  p.  184)  macht  dabei  auf  den  Umstand  aufmerksam, 
dass  viele  der  chemischen  Vorgänge  im  lebenden  Organismus  nur  bei 
gleichzeitiger  Gegenwart  verschiedener  Stoffe  geschehen  können,  dass 
z.  B.  die  Verdauung  ohne  die  Concurrenz  von  Fett  nur  unvollkommen 
oder  gar  nicht  von  statten  geht,  dass  Zellen  ohne  die  Gegenwart 
von  Fett,  Phosphaten  etc.  nicht  gebildet  werden ; diese  positiven  Er- 
fahrungen lassen  vermuthen,  dass  auch  in  andern  noch  nicht  erör- 
terten Fällen  die  Gegenwart  von  Kohlenhydraten  und  Salzen  bei  albu- 
minösen  Substanzen  für  die  Umbildung  der  letzteren  eine  ähnliche 
Bedeutung  haben.  Abgesehen  von  den  wohlbegrlindeten  Fällen  spricht 
für  eine  solche  Auffassung  die  gleichzeitige  Umwandlung  verschie- 
dener Substanzen  bei  der  Gährung,  in  welcher  die  Molecularverän- 
derung  eines  Körpers  die  des  andern  nach  sich  zieht.  Lehmann  hält 
es  daher  für  nicht  unwahrscheinlich,  dass  unter  solchen  Verhältnissen 
entstehende  Materien  in  statu  nascendi  an  einander  treten  und  da- 
durch zur  Bildung  gewisser  complexer  Verbindungen  Veranlassung 
geben.  Nach  dieser  Anschauungsweise  dürfte  es  vielleicht  sogar  un- 
wahrscheinlich sein,  dass  die  dem  Albumiu  ferner  stehenden  stick- 
stoffhaltigen Körper,  wie  die  thierischen  Pigmente,  die  Gailensäu- 
ren  etc.,  einfache  Residuen  der  Zersetzung  der  Albuminate  seien. 
Zu  übersehen  ist  aber  dabei  nicht,  dass  alle  diese  Umwandlungen 
fortwährend  unter  dem  Einflüsse  des  Sauerstoffs  stehen. 

Eine  zweite  nicht  minder  wichtige  Gruppe  der  Substrate  des 
Thierkörpers  bilden  die  Fette.  Fast  in  allen  Thieren  und  thierischen 
Thellen  hat  man  Fette  gefunden;  nur  in  den  untersten  Thierclassen 
vermisst  man  das  Fett  fast  gänzlich;  in  den  höheren  Organismen 
findet  man  das  meiste  Fett,  ein  Gemenge  von  Stearin,  Margarin  und 
Olein,  innerhalb  ovaler  oder  poiyedrischer  Zellen  im  Bindegewebe  ab- 
gelagert. Unvermengt  hat  man  einzelne  der  genannten  Fette  selten 
gefunden,  und  zwar  nur  mittelst  des  Mikroskops;  C.  Schmidt  (nach 
Bmgmahn,  Müll.  Jrch.,  1841,  p.  89)  und  VOGT  (Entwicklung  der  Geburts- 
helferkröte. Solothurn  1842.  Eint.)  fanden  im  Dotter  der  Frösche  und  der 
Geburtshelferkröte  deutliche  Stearinkrystalle ; Lehmahn  (a.  a.  o.,  i, 
p. 234)  fand  mehrmals,  aber  nicht  constant,  im  Eiweifs  3—6  Tage 
lang  bebrüteter  Eier  Aggregate  feiner  Nadeln , die  nach  den  wenigen 
Proben , die  damit  gemacht  werden  konnten , aus  Margarin  bestanden. 


536 


Stoffwechsel. 


Am  constantesten  kommt  das  Fett  In  der  Augenhöhle , am  Herzen  und 
Id  den  Antlitzmuskeln  vor;  aus  der  Augenhöhle  und  vom  Herzen  schwindet 
das  Fett  bei  keiner  Krankheit.  Gröfsere  Fcttansammlungen,  die  öfters  fast 
ganz  verschwinden , trifft  man  Im  Unterhautzellgewebe , In  den  Zwischen- 
räumen zwischen  den  Muskeln,  am  Gesäfs , auf  der  Fufssoh/e , In  der  Hahl- 
hand , häufig  ln  Säckchen  um  Sehneti,  oft  zwischen  den  Gelenken  (Ha versuche 
Drüsen) , In  grofser  Menge  Im  Netz;  der  Panniculus  adiposus  renum  enthält 
ln  der  Regel  ein  härteres,  margarlnreicheres  Fett  als  andere  Fettgewebe.  Die 
Hauptmasse  der  weiblichen  Brüste  machen  Fettablagerungen  aus.  Das  Knochen- 
mark besteht  wesentlich  aus  Fett,  das  selbst  In  mehreren  Knochenkrankheiten 
(Osteomalacle)  nicht  vermindert , sondern  oft  aufserordentlich  vermehrt  ist; 
das  Knochenfeit  unterscheidet  sich  von  anderm  Fett  nur  durch  seinen  Reich- 
thum  an  Elaln.  Alle  andern  Gewebe  des  Thierkörpers , besonders  des  mensch- 
lichen, sind  mit  mehr  oder  minder  grofsen  Mengen  Fett  durchsetzt;  am  we- 
nigsten, zuweilen  kaum  Spuren,  enthält  das  Lungengewebe  y die  Glans  penis 
und  ClitoridiSi  und  (eigentliche  Fette)  das  Gehirn.  Unter  pathologischen  Ver- 
hältnissen nimmt  besonders  der  Fettgehalt  der  Leber , der  Milz  und  der  Nieren 
zu;  das  Fett  liegt  hier  nicht  in  eigenthiimlichen  Zellen,  sondern  In  den  Zellen 
der  betreffenden  Gewebe  selbst.  Auch  die  ganz  normale  Leber  enthält  einige 
Zeit  nach  der  Nahrungsaufnahme  mehr  Fett  als  gewöhnlich,  wie  die  mikrosko- 
pische Untersuchung  lehrt  (vergl.  auch  p.  386);  der  Fettgehalt  der  Milz  rührt 
wohl  zum  gröfsten  Thell  von  den  Cbyluszellen  her  (vergl.  p.  213);  vom  Fette 
der  Niere«  ist  schon  oben  (p.  340  f.)  die  Rede  gewesen. 

Des  Fettgehaltes  der  thierischen  Flüssigkeiten  ist  schon  an 
den  betreffenden  Stellen  Erwähnung  getban  worden.  Ara  reichsten 
ist  der  Eidotter  an  Fett;  er  enthält  (oben  p.  283)  über  21  % (29  bis 
31%  Aetherextracf);  Im  Eiter  (p.527f.)  wurden  2 — 7%  gefunden,  in 
der  Frauenmilch  (p.  258)  im  Mittel  3,5%  Fett  (0,666—5,642) , im 
Stiersperma  (p.  278)  2,165%  Aetherextract;  nach  Fettgenuss  enthält 
der  Chylus  bis  zu  3%  Fett  (Lrhmann,  a. «.  o.,  I,  P 236t;  ärmer  an 
Fett  ist  das  Blut  (P.  170;  In  den  Zellen  0,231  %,  in  dem  Serum  0,172) 
und  die  Lymphe  (p.  229;  0,264— 0,920 %)>  »och  ärmer  der  Speichel, 
die  Galle,  der  pankreatische  Saft  (P.  79;  0,026%);  im  normalen 
Menschenharn  (p.  340)  sind  oft  kaum  Spuren  Fett  nachzuweisen;  in 
der  Vernix  caseosa  (p.  295)  faud  Lehmann  47,5  % , im  Sniegma 
praejmtii  52,8%.  Bemerkenswerth  ist,  dass  das  Blut  und  andere 
Flüssigkeiten,  namentlich  die  Galle,  sehr  viel  Feltseifen  enthalten,  wess- 
halb  es  nicht  unwahrscheinlich  Lst,  dass  die  Fette  bei  ihrer  Auf- 
nahme in  das  alkalische  Blut  in  die  betreffende  Säure  und  Glycerin 
zerlegt  werden;  zum  Thell  zerfallen  die  Fette  jedoch  schon  im  Darme 
in  Glycerin  und  in  die  betreffende  Säure  (p  84). 

Mit  dem  Lebensalter  wechselt  die  Fettanhäufung  im  mensch- 
lichen Körper  bedeutend.  Den  Fötus  findet  man  gewöhnlich  durch- 
aus nicht  fett,  doch  kommen  im  Xetz  und  im  Rücken  bereits  einige 
Fettkiümpcben  vor;  zu  früh  geborne  Kinder  besitzen  kurz  nach  der 
Geburt  viel  rundere  Formen  als  später,  wo  sie  sehr  bald  abmagern 
und  viel  Fett  durch  den  Darmcanal  verlieren;  Herz  und  Gesichts- 
muskeln sind  meist  schon  reichlich  von  Fett  durchsetzt.  Bei  Neu- 
gebornen  ist  der  Panniculus  adiposus  cutis  meist  schon  sehr  aus- 
gebildet. Bis  zum  Eintritt  der  Pubertät  bleibt  der  Organismus  meist 
fett,  dann  nimmt  das  Fett  aber  ab  und  häuft  sich  erst  im  spateren 
Alter  oft  ganz  enorm  wieder  an;  sehr  alte  Leute  magern  wieder  ab 
und  verlieren  durch  den  Marasmus  senilis  fast  alles  Fett. 
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Die  Frauen  sind  durchgängig  fetter  als  die  Männer. 

Bei  sehr  reger  Ueschlechtsthätigkeit  nimmt  das  Fett  keineswegs 
zu;  wird  die  Geschlechtslhfiligkeil  excessiv,  so  kann  sogar  bedeu- 
tende Abmagerung  eintreten;  ('astralen  unter  Menschen  und  Thieren 
werden  dagegen  sehr  leicht  fett,  ebenso  Frauen,  die  nicht  mehr 
concipiren;  nach  Hallib  soll  bei  manchen  männlichen  Tbieren  zur 
Brunstzeit  das  Mark  aus  den  Knochen  schwinden. 

Angestrengte  Muskel thätigkeit  kann  die  Fettablagerung  sehr 
beeinträchtigen,  sogar  ganz  aufheben.  Das  Fleisch  der  Araber  z B., 
das  wilder  Thiere  etc.  ist' fettarm,  während  Menschen  und  Thiere  bei 
weniger  Körperbewegung  leicht  fett  werden  (Mästung). 

Die  Art  und  Menge  der  Nahrung  ist  von  dem  erheblichsten 
Einfluss  auf  das  Fettwerden  des  Körpers  (s.  unten). 

Temperament  und  Gemiifhszustände  beeinflussen  ebenfalls  die 
Fettbildung  (Uai.i.kr,  F.lemenla  phystol. , I). 

In  acuten  sowie  in  chronischen  Krankheiten  ist  die  Abmage- 
rung oft  sehr  bedeutend  und  sehr  rapid;  merkwürdig  ist  dabei,  dass 
Tuberculöse  auch  bei  schon  weit  vorgeschrittener  Deslruction  der 
Lungen  nur  wenig  oder  auch  oft  gar  kein  Fett  verlieren,  sobald  sie 
mit  einem  Leberleiden,  namentlich  mit  Feltleber  oder  Muskatnuss- 
leber behaftet  sind. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  kommen  aufser  in  der  Le- 
ber, der  Milz  und  den  Nieren  beträchtliche  Feltablagerungen  in  gelähm- 
ten Muskeln,  am  Herzen  und  in  anderen  Organen,  bisweilen  auch 
in  Ha/ggeschtciilsten  vor.  Diese  sog.  fettige  Entartung  der  Gewebe 
kommt  entweder  ohne  vorausgegangenes  anderweitiges  Exsudat  durch 
unmittelbare  Ablagerung  von  Fett  in  das  betreflende  Organ  selbst 
oder  iu  das  Bindegewebe  desselben  zu  Stande,  oder,  was  viel  häu- 
figer geschieht,  nach  Resorption  physiologischer  oder  pathologischer 
Gewebe  oder  Exsudate.  Der  letztbezeichnete  Fall  tritt  wahrschein- 
lich bei  Lähmung  der  Muskeln,  bei  Osteoporose  und  Osteomalacie 
ein;  in  den  angeführten  Knochenkrankheiten  sind  durch  Resorption 
der  anorganischen  und  organischen  Beslandlheile  die  Knochen  porös 
geworden.  Diese  Verfettung  der  Gewebe  ist  aber  keineswegs  immer 
als  Ausfüllung  der  durch  Resorption  enlstandencn  Hohlräume  zu  be- 
trachten; denn  die  Leber,  die  Milz,  die  Nieren  und  dergleichen 
Organe  haben  bei  diesem  Krankheitsprocesse  oft  ein  viel  gröfseres 
Volumen  und  ein  bedeutenderes  Gewicht  erlangt,  als  sie  im  normalen 
Zustande  besafseu.  Ob  die  fettige  Degeneration  der  Gewebe  die 
Folge  einer  retrograden  Metamorphose  der  Proteinkörper  (Vmcnow  u. 

Reinhard.  Arch.  f.  pnth.  Anal M I,  p.30— 64;  Frrmchs,  die  Bright'sche  Krankh. 

u.  dem  Behänd i Braunschw.  t85i.  p.  14)  oder  die  einer  excessiven  Piasllcität 
(Schultz«,  De  adipit  geneti  path.  Comm.  praemlo  urnl.  Gr.uphiae,  1852, 
p.  47  <r.)  sei,  darüber  sind  die  Meinungen  der  Histologen  noch  getheilt 
(»ergl.  unten). 

Der  Gehalt  der  vegetabilischen  Nahrungsmittel  an  Fett  und  das 
Vorkommen  der  gewöhnlichsten  Fette  des  Pflanzenreichs  im  Thier- 
körper lassen  die  Annahme  gerechtfertigt  erscheinen,  dass  der  Ur- 
sprung der  thtertscheu  Fette  in  der  Nahrung  zu  suchen  sei.  Dafür 
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sprechen  euch  die  Erfahrungen  der  Landwlrthe,  dass  die  Kühe  ln 
der  Milch  bei  kräftigem,  fettreichem  Futter  mehr  Butter  liefern  als 
bei  fettarmem,  dass  sie  in  nassen  Jahren,  wo  die  Fettbildung  in  den 
Pflanzen  geringer  ist,  selbst  bei  sehr  reichlichem  Futter  zwar  viel 
Milch,  aber  weniger  Butter  geben  als  in  trockenen  Jahren.  Von  zwei 
gleichen  Individuen  wird  dasjenige  fetter,  das  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  eine  fettreichere  Nahrung  geniefst  als  das  andere.  Bei 
fettreicher  Kost  und  während  der  Verdauung  Oberhaupt  erscheint  der 
Chylus  von  suspendirtem  Fett  getrUbt  (vergt.  p.  217  u.  223  r.).  Nach 
Boussingaui.t  (oben  p.  58)  ist  eine  Ente  im  Stande,  binnen  1 Stunde 
0*r-,8  Fett  aufzunebmen,  lk*r-  Katze  nach  Lisa  in  1 St.  0*r  ,67  bis 
0,92,  lk«r-  Hund  nach  Scheu.bach  In  einer  Stunde  0,*r  46  Fett,  Men- 
gen, die  wohl  im  Stande  sein  durften,  den  allmäligen  Fettverbrauch 
des  Organnismus  zu  decken. 

Allein  schon  der  Umstand,  dass  die  Stearinsäure  nur  ln  sehr 
geringen  Mengen  in  Pflanzenfetten  vorkommt,  lässt  begründete  Zwei- 
fel gegen  die  Richtigkeit  der  Annahme  aufkommen,  dass  der  thierische 
Organismus  alles  in  ihm  enthaltene  Fett  von  aufsen  zugeftihrt  be- 
komme. Dumas  , BoUSSISGAULT  (Ann.  de  chim.  et  de  phy. , 3.  »er. , XII, 
p.  153),  LeTELUER  (Ann.  d.  chim.  et  de  phyt. , XI,  p.  433),  PeRSOZ  (Compl. 
rend.,  XVIII,  p.  245) > Payrs  u.  Gasparis  (da». , xviii,  p.  797)  glaubten 
sich  nun  durch  directe  Versuche  überzeugt  zu  haben,  dass  die  Pflanzen- 
fresser mit  ihrer  Nahrung  hinlängliche  Mengen  Fett  aufnehmen;  allein 
die  genannten  Autoren  bezeichneten  das  gesammte  Aetberextract  als 
Fett.  Liebig  dagegen  und  seine  Schule  (Plavfair,  Philo».  Mag  , xil, 
p.  281)  gelangten  zu  entgegengesetzten  Resultaten , indem  sie  z.  R. 
fanden,  dass  gewisse  Thiere  nach  der  Mästung  mehr  Fett  enthielten 
oder  mit  der  Milch  und  den  Excrementen  ausgaben , als  ihnen  mit 
der  Nahrung  einverleibt  wurde;  als  Fett  betrachteten  sie  aber  nur 
den  Theil  des  Aetherexlracts,  der  alle  Eigenschaften  des  wahren 
Fettes  besafs.  Ueberdiefs  machte  Liebig  auch  auf  die  von  Huber  an- 
gestellten,  später  von  Gimiei.acii  wiederholten  Versuche  aufmerksam, 
die  zu  beweisen  schienen,  dass  die  Bienen  bei  reiner  Zuckerfütterung 
Wachs  zu  erzeugen  im  Stande  seien.  Durch  spätere  Untersuchungen 
kamen  DUMAS  U.  MlLNE  EDWARDS  (Journ.  de  pharm,  et  de  chim.,  3.  »er., 
XIV,  P.  400  i Ann.  de»  »c.  nat.,  1843,  2.  »er.,  XX,  p.  174)  zu  dem  Resultate, 
dass  die  Bienen  zwar  nicht  mit  reinem  Rohrzucker  längere  Zeit  ge- 
nährt werden  ktionen,  dass  sie  aber  bei  dem  Genüsse  sehr  wachs- 
armen Honigs  aus  dem  Zucker  desselben  in  der  That  Wachs  zu  er- 
zeugen Vermögen.  BoUSSINGAULT  (Compl.  rend  , xx,  p.  1726),  Persoz 
(da».,  xxi,  p.  20)  und  Andere  sind  endlich  auf  Grund  ihrer  an  Schwei- 
nen, Enten  und  Kühen  angestellten  Versuche  der  Ansicht  Liebigs 
beigetreten,  so  dass  als  ausgemacht  angesehen  werden  darf,  dass 
der  thierische  Organismus  Fett  zu  bilden  im  Stande  sei. 

Zu  diesem  Resultate  gelangte  man  auf  statistischem  Wege;  on- 
erörtert  bleibt  dabei  aber,  ob  auch  bei  hinreichendem  Fetlgenuss  Im 
Thierkörper  uoch  Fett  erzeugt  werde,  ferner,  wo  diese  Fettbildung 
vor  sich  gehe  und  aus  welchen  Stoffen  und  durch  welchen  chemi- 
schen Process  das  Fett  entstehe. 
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Dte  Frage,  ob  im  Organismus  stets  Fett  gebildet  werde,  lässt 
sich  jetzt  noch  nicht  beantworten;  die  Möglichkeit  ist  eine  doppelte; 
entweder  ist  der  Organismus  so  eingerichtet  und  die  in  ihm  ablau- 
fenden Processe  sind  der  Art,  dass  die  Agentien  des  Körpers  fort- 
während auf  gewisse  eingefübrte  Substanzen  wirken  und  aus  ihnen 
Fett  erzeugen,  oder  vermöge  der  gegebenen  chemischen  und  mecha- 
nischen Verhältnisse  wird  bei  Gegenwart  bestimmter  Mengen  Fett 
(oder  auch  anderer  Körper)  die  Thätigkeit  des  Organismus  in  einer 
Weise  abgeändert,  die  es  nicht  zur  Fettbildung  kommen  lässt.  Beide 
Verhältnisse  sind  denkbar;  welchem  aber  der  Vorzug  zu  geben  sei, 
das  lässt  sich  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Erfahrungen  Uber  den 
Hergang  des  Stoffwechsels  noch  keineswegs  entscheiden. 

Nach  Liebigs  Ansicht  geht  das  Fett  aus  Kohlenhydraten  her- 
vor, und  zwar  soll  die  Stätte  dieser  Umwandlung  in  den  ersten 
Wegen  zu  suchen  sein;  allein  mit  dieser  Ansicht  lassen  sich  meh- 
rere Thatsachen  nicht  vereinbaren.  Würde  Fett  schon  im  Darme 
aus  dem  Stärkmehl  der  Vegetabilien  gebildet,  so  müsste  der  Chylus 
nach  vegetabilischer  Kost  fettreicher  sein  als  nach  fettreicher  ani- 
malischer Nahrung;  diefs  ist  jedoch,  wie  schon  Tiedehann  u.  Gmelin 
beobachteten,  nicht  der  Fall,  sondern  vielmehr  das  Gegentheil  (oben 
p.  217).  Ferner  hat  Bolssingault  (compi.  renä.,  xx,  p.  1726)  ln  seinen 
Versuchen  gefunden,  dass  der  Fettgehalt  des  Darminhalts  von  Enten 
nach  Fütterung  mit  Amylon  oder  Zucker  nicht  vermehrt  war,  was 
doch  der  Fall  gewesen  sein  würde,  wenn  Stärke  und  Zucker  im 
Darme  ln  Fett  Ubergegangen  wären.  Bei  seinen  Versuchen  Uber  den . 
Einfluss  verschiedener  Futterarten  auf  die  Erzeugung  von  Milch  und 
Butter  bat  Thomson  (Ann.  d.  chem.  u.  Pharm.,  lxi,  p.  228—243)  die  Er- 
fahrung gemacht,  dass  der  Zucker  zum  Fettgehalt  der  Milch  in  kei- 
ner Beziehung  steht.  Die  Versuche  1.  H.  Meckels  v.  Hemsbach  (De 
gene$i  adipis  in  animafibus.  Diss.  loaugur.  Halae  1845  und  oben  p.  58  f.), 
der  nach  Digestion  von  Galle  mit  Zucker  aus  dem  Gemisch  mehr 
Aetherextract  gewann  als  aus  reiner  Galle,  sind  desshalb  für  die 
Frage  nicht  von  Belang,  weil,  wie  Lehmann,  Schiel  (Zeitsckr.  für 
rat.  Med.,  1846,  IV,  p.  375),  J.  Van  DEN  Broek  (das , 1849)  und  Fherichs 
( Handu  örterb . d.  Phyeial.  Braunschwelg  1846.  III,  1,  p.  835)  nachwiesen, 
durch  die  Digestion  der  Galle  mit  Zucker  die  Bildung  in  Aether  lös- 
licher Substanz  (bes.  Gallensäuren),  die  nicht  Fett  ist,  beschleunigt 
wird.  Das  nicht  seltene  Vorkommen  von  Buttersäure  in  den  untern 
Theilcn  des  Darms  (oben  p.  93)  dürfte  wohl  kaum  als  Beweis  für 
die  Fettbildung  im  Darme  gelten,  da  sich  eiuerseits  nicht  constant 
die  Buttersäure  nach  dem  Genuss  von  Amyiaceen  iu  den  Dickdarm- 
contentis  findet , andererseits  aber  eine  weitere  Reduction  der  Butter- 
Säure  im  Darm  nicht  erwiesen  ist  (im  Blute  dürfte  die  Buttersäure  wohl 
eher  oxydirt  als  desoxydirt  werden);  dazu  kommt  noch,  dass  nach 
Bolssingault  sowie  nach  Lehmann  (vergl.  unten,  Verdauung)  Stärk- 
mehl und  Zucker  sehr  rasch  aus  dem  Intestinaltractus  verschwinden. 

Dass  Id  dor  That  loi  Darmcanale  eine  wirkliche  Reduction,  auch  der 
Kohlenhydrate,  statt  hat,  wird  durch  verschiedene  Thatsachen  bewiesen.  Die 
Erfahrung  des  täglichen  Lebens,  dass  sich  nach  dem  Genüsse  von  schwefel- 
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sauren  Alkalien  mehr  DarmgAse  entwickeln  und  diese  besonders  reich  an 
Schwefelwasserstoff  sind  , findet  ihre  Erklärung  in  einem  Experimente  Leh- 
manns (a  a 0.,  I,  p.  411  f.).  Ein  Gemisch  von  reinem  Glutin,  Milchzucker, 
etwas  Oel  und  einer  verdünnten  Lftsung  von  schwefelsaurem  Kali  ging  bei 
der  Temperatur  des  Blutes  erst  in  Mllchsauregahrung  und  sehr  bald  darnach 
in  Fäulniss  über;  nach  6 — 8 Tagen  war  bereits  deutliche  Entwicklung  von 
Schwefelwasserstoff  wahrzunehmeu ; durch  allmiligen  Zusatz  von  Essigsäure 
konnte  die  Mischung,  die  5sr-  schwefelsaures  Kali  enthalten  halte,  ganz  schwe- 
felsäurefrei gemacht  werden.  Ebenso  fand  Lkhmann  (oben  p.  106)  nach  dem 
Genuss  eines  Mineralwassers,  das  neben  kohlensaurem  Elsenoxydul  schwefel- 
saures  .Natron  enthielt,  in  den  Excrementen  Einfachschwefelelsen.  Auch  für 
das  Quecksilbern!) ri  beansprucht  man  (Lkhmann,  a.  a.  0.,  III,  p.  181;  oben 
p.  105)  eine  ähnliche  Heduction.  Das  Vorkommen  von  Milchsäure  nach  Stärk- 
mehlgenuss In  den  oberen  Darmpartien,  von  Buttersäure  In  den  unteren  (oben 
p.  93),  sowie  die  Gegenwart  grofser  Mengen  von  Kohlensäure  (von  Kohlen- 
wasserstoff) und  sogar  von  Wasserstoff  in  den  Gasen  des  Darmeanals  (vergl. 
p.  f*8)  lassen  es  als  ausgemacht  erscheinen , dass  die  Kohlenhydrate  im  Orga- 
nismus eine  gleiche  oder  mindestens  ähnliche  Umwandlung  erleiden  mögen 
wie  bei  der  sauren  Gährung. 

Den  angeführten  Thalsachen  gegenüber  dürfte  zwar  nicht  die 
Umwandlung  der  Kohlenhydrate  in  Fett  an  sich  unwahrscheinlich  er- 
scheinen, wohl  aber,  dass  dieser  Process  im  Darme  vor  sich  gehe. 

I.1EBIG  (Chem.  Briefe.  3.  Aull.  Heidelberg  1851.  p.  491)  hat  nun  auch 
auf  die  Möglichkeit  aufmerksam  gemacht,  dass  auch  aus  den  stickstoff'- 
hnttigen  NahrungtmiUeln  Fett  erzeugt  werden  könne,  Indem  er  be- 
sonders auf  das  Factum  hinwies,  dass  aus  den  eiweifsartigen  Körpern 
durch  Fäulniss  ebensowohl  als  durch  allmälige  Oxydation  namentlich 
flüchtige  Fettsäuren  erzeugt  werden  können,  so  die  Bultersäure,  die 
' Baldriansäure  (durch  Fäulnis»;  Jljmvko  u.  Unowin,  An n.  der  Chem.  u. 
Pharm.,  LV,  p.  78 — 95;  L.XIII,  p 264—273;  - durch  Oiydaiion ; Scbi.ikpir, 
das.,  LIX,  p.  375—378;  Guckklbkngkh,  das.,  LXIV,  p.  50;  Likbig,  das.,  I.YII, 
p.  127—129),  und  die  übrigen  Fettsäuren  von  der  Ameisensäure  bis 
zur  fapronsäure  (Schlieper,  Glckei.bekger);  unter  günstigen  Um- 
ständen gehen  die  Proteinkörper  geradezu  auf  in  Ammoniak  und  Fett- 
säuren (Bultersäure  und  Baldriansäure).  Für  die  Entstehung  des  Fet- 
tes aus  Proteinsubslanzen  könnte  man  die  von  Kolssisguv.t  an  Enten 
gemachte  Beobachtung  als  Beweis  ansehen,  nach  welcher  die  Excre- 
mente der  Enten  nach  der  Fütterung  mit  fettarmem  oder  fettfreiem  Al- 
bumin oder  Casein  mehr  Aetherextract  liefern  als  nach  längerer  Absti- 
nenz oder  nach  Fütterung  mit  Thon,  Stärkmehl  oder  Zucker.  Diese 
Thatsache  lässt  aber  noch  andere  Erklärungen  zu.  Möglich,  wenn 
auch  vollkommen  unwahrscheinlich,  wäre  es,  dass  das  Fett  in  den  Darm 
transsudirt  wäre;  es  könnte  aber  auch  bei  der  Verdauung  stickstoffhal- 
tiger Substanz  mehr  Galle  abgesondert  werden  als  nach  dem  Genuss 
jener  anderen  Substanzen,  und  da  die  in  den  Excrementen  enthal- 
tenen Zersetzungsproducte  der  Galle  fast  ganz  in  Aether  löslich  sind, 
die  Galle  Uberdieis  auch  Fett  enthält,  so  dürfte  eine  Vermehrung 
des  Aetherextracts  nicht  auffallen;  Uberdiefs  könnten  ja  auch  die 
stickstoffhaltigen  Substanzen  bei  ihrer  Zersetzung  im  Darme  in  Aetber 
lösliche  Producte  liefern.  Ernährungsversuche,  die  Fel.  Hoppe  (Arch. 
f.  path . Anal , x,  p.  144— 169)  an  einem  Hunde  ansleilte,  scheinen  die 
Annahme,  dass  aus  Proteinstoffen  Fett  gebildet  wird,  zu  rechtfertigen. 
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Der  Hund  bekam  7 Tage  hindurch  täglich  eine  bestimmte  Portion 
Fleisch,  7 andere  Tage  dieselbe  Menge  Fleisch  und  dazu  noch  Rohr- 
zucker. Während  der  reinen  Fleischflltterung  nahm  der  Hund  (5ksr,5 
bis  6,8  schwer)  auf 

mit  36l9grFlelsch  (29,053%  feste  Bestaodth.)  105  Igr-, 428  Flia  u.2567Kr  ,572 Wasser 

130er  Waaaer  130g'-- 

2ti97gr, 572  Wasser 

und  )>Hb  aus: 

mit  2000sr  Harn  (143sr  ,534  Harnstoff)  etwa  . . 1856*'-,46GWasser 

mit  3H'«r-  Koth  (34,306%  Flia)  131,392  FUta  und  25lsf,G08  „ 

417*r  exsplrlrtes  Wasser  . . . ^ . 4l7tf-  . „ 

2525gf-,074 Wasser. 

Es  wurden  demnach  von  dem  Hunde  (2697,572—2525,074  ^:) 
172c,498  Wasser  nicht  wieder  ausgeschieden,  und  da  er  während 
der  rälnen  Fleischkost  um  22ö*r-  schwerer  wurde,  so  betrug  die  Zu-, 
nähme  des  Körpergewichts  durch  Anbildung  fester  Substanz  (225 
— 172,498  =)  52c-, 502. 

Als  der  Hund  mit  Fleisch  und  Zucker  genährt  wurde,  nahm 
er  auf 

mit  3542gr  Fleisch  1029rr-,057  feste  StofTe  und  2512*r-,294  Wasser 

7f)0*r  Zucker 

1325cr  Wasser 1325gr-  . 

3S37*n294  Wasser 

und  schied  aus: 

mit  271flgr.  Ham  (8Nsr.,238  Harnstoff)  etwa  . . 263Ur-,762  Wasser 

I74gr.  Koth  (39,210%  Fixe)  Gtt8r,l25  feste  Stoffe  und  105sr  ,b75  , 

513  fispirtrtes  Wasser  . . . , . 513 , 

3250tft  ,637  W asser. 

Der  Hund  behielt  demnach  ln  seinem  Körper  (3837,394  — 
3250,637  =)  586*r,657  Wasser  zurück,  und  da  er  am  Ende  des 
Versuchs  972*r-  mehr  Wog  als  zu  Anfang  desselben,  so  hatte  er  an 
fester  Substanz  um  (972 — 596,657  =)  385«r,343  während  der  Füt- 
terung mit  Fleisch  und  Zucker  zugenommen.  (Da  Angaben  Uber 
den  (iebalt  des  Harns  an  festen  Stofen  überhaupt  mangeln,  so  wurde 
als  fester  Rückstand  nur  der  Harnstof  in  Rechnung  gebracht.) 

Der  Hund  erhielt  aber  bei  der  ausschließlichen  Fleischdiät: 

36l9tc  Fleisch  (2.440  % Stickstoff)  mit  . . -.  88s<s304  SUckstoff 

uud  schied  aus 

lm  Harn  (I43ür  ,53  Harnstoff)  66^  ,980  Stickstoff 
Im  Koth  . _ 7r-,658 

. 74r-,638  „ . 74gr  .638  Stickstoff. 

Es  verblieben  demnach  Im  Kurp.  od.  wurden  anderweit  excernlril3Kr,bt>6  Stickstoff. 
Bel  der  Fleisch-  und  RobrzuckerfüUerung  erhielt  der  Hund: 

3542*r-  Fletsch  mit  . . 86ar,426  Stickstoff 

lind  schied  dahet  aus 

lm  Ham  (Ö8gr-,23S  Harnstoff)  4lir,178  Stickstoff 
tm  Koth  ....  6gr  ,345 

47«r',523  . . _. 47er-,523  Stickstoff 

Es  wurden  demnach  auf  andere  Welse  verwendet  , . 3bgr  ,902  Stickstoff. 

Von  der  nicht  mit  dem  Harn  und  den  Excrementen  ausgescbie- 
deueu  Sticksluffmenge  ist  noch  der  Verlust  durch  die  abfallenden 
Haare  etc.  in  Abzug  zu  bringen. 
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Während  der  absoluten  FleischfUlterung  nahm  der  Htrnd  364*'- 
Fett  auf,  während  der  Fleisch-  und  Zuckerfütterung  356**- 

Die  erhebliche  Gewichtszunahme  bei  der  Fütterung  mit  Reisch 
und  Rohrzucker,  die  auch  auf  Kosten  des  stickstoffhaltigen  Theiles 
der  Nahrung  geschah,  lässt  sich  nicht  durch  eine  Ablagerung  von 
Muskelsubstanz  erklären,  da  das  Thier  die  ganze  Yersucbszeit  ruhig 
in  einem  verhälloissmäfsig  engen  Behälter  zubrachte.  Eine  Vermeh- 
rung der  Nervensubstanz  durch  reichlichere  Nahrung  nimmt  Niemand 
an.  Auch  lässt  sich  nicht  annehmen,  dass  etwa  fiOQc'-  Blut  gebildet 
worden  wären  (der  Huud  könnte,  nach  p.  211,  etwa  550 — 680* r Blut 
besessen  haben).  Hoppe  nimmt  daher  an,  dass  durch  die  Zufuhr  von 
Zucker  eine  abundante  Zellenbildung  im  Körper  hervorgerufen  wird 
und  zwar  unter  endlichem  Absatz  von  Fett,  leimgebendem  Gewebe  etc. 
Nach  Hoppe's  Ansicht  wird,  wenn  die  Zuckerzufuhr  stark  ist,  zu- 
nächst dieser  oder  seine  Umwandlungsproducte  oxydirt,  und  dass  Ei- 
weifs  somit  vor  der  Oxydation  bewahrt,  ohne  dass  der  Verbrauch 
des  Albuniinats  der  Muskeln  etc.  durch  die  Gegenwart  von  Zucker 
aufgehoben  sei.  Dass  aber  im  Körper  verweilendes  und  zugleich  der 
Einwirkung  des  Sauerstoffs  nicht  oder  nur  wenig  ausgesetztes  Albu- 
minat  unter  Feltbildung  zersetzt  wird,  zeigen  viele  pathologische  Er- 
fahrungen. Da  nun  unversehrte  Zelienwände  für  Fett  impermeabel  sind, 
so  könne,  da  die  Zeilen  fetthallig  gefunden  werden,  das  Fett  in  den 
Zellen  nur  aus  den  hier  abgelagerten  ei  weifsartigen  Stoffen  enstehen. 

.Nach  FCrstknbkrg  (bei  Horm,  p.  165)  Ist  mit  einer  Fuuermischung 
von  mehr  als  5 Tbeilen  Kohlenhydraten  auf  I Theil  Eluelfs  keine  Maat  zu 
erzielen;  am  besten  gelingt  sie  mit  3 1 hellen  zuckergebendem  Stoff  auf  1 Theil 
Albumine!,  eine  Erfahrung,  die  nach  Hoppe  entschieden  für  die  Bildung  des 
Fettes  aus  Eiwelfs  spricht. 

Als  ein  Beweis  für  die  Möglichkeit  der  Umwandlung  von  Protein- 
substanz in  Fett  gilt  das  chemische  und  anatomische  Verhalten  des 
Adipocires.  Schon  Chevrell  fand  in  dem  Leichenfett  (Fetiwacbs) 
Ammoniak-  und  Kalkseifen ; man  w ar  demnach  ziemlich  allgemein  der 
Ansicht,  dass  bei  der  Bildung  des  Feilwachses  die  stickstoffhaltigen 
Bestandteile  der  Muskeln  durch  Fäuluiss  sich  zersetzten  und  das  gebil- 
dete Ammoniak  mit  dem  schon  im  noch  lebenden  Muskel  vorhandenen 
Fett  Seifen  bilde,  wobei  die  meiste  Oelsäure  zerstört  oder  wegge- 
flihrt  oder  in  Margarinsäure  umgewandelt  werde.  Nach  neueren, 

namentlich  von  Quai«  ( Med.-chir . Transact. , 1800,  p.  141),  VlRCHOW 
(Verhandl.  d.  physxk-mtd.  Ges.,  III,  14.  Aug.  1852)  Und  CH.  WETHERILL 
( Trantact . uf  tke  .Imtr.  philos.  Soc. , XI;  Journ  f.  prakt.  Chrm. , LXVIII, 
p.  26—35)  angestellten  Beobachtungen , die  in  Macerirtrögen  zu  Fett- 
wachs umgewandelte  Muskeln  betrafen,  scheint  jedoch  das  Adl- 
podre  nicht  blofs  aus  dem  in  den  Muskeln  rückständigen  Fett  her- 
zurühren,  sondern  durch  das  Zerfallen  der  eiweifsartigen  Bestandteile 
der  Muskeln  selbst  enstanden  zu  sein. 

Quain  fand  an  der  Stella  der  Muskeln,  Nerven  und  Gefäfse  eine  dichte, 
kristallinische , in  Aether  vollständig  lösliche  und  sich  aus  demselben  als 
körnige  und  fettige  Substanz  wieder  ousscheldende  Masse,  die  noch  elniger- 
maafsen  die  Formen  ejer  alten  Gewebstheile  besafs. 

Vihchow  fand  nach  fast  Jahrelangem  Liegen  In  durehfllefsendem  Wasser, 
wobei  viele  andere  Thelie  zerfielen,  einen  Unterschenkel  und  Fufs  in  eine 
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leichte  weihe,  wenig  liechende  Substanz  verwandelt.  Die  duftere  Haut  des 
Präparats  war  zum  groften  Thell  zerstört,  die  überdache  reichlich  mit  Pllz- 
massen  bedeckt.  Die  Sehnen  stellten  mehr  oder  weniger  deutliche,  durchschei- 
nend gelbliche , längsstrelfige  Theile  dar,  die  auch  noch  die  mikroskopische 
Structur  des  Sehnengewebea  besaften.  Der  Raum  zwischen  Oberfläche,  Sehnen 
nnd  Knochen  (also  die  Stelle  der  früheren  Weiehlheile)  war  mit  einer  gleicharti- 
gen, weiften,  gleichfalls  In  der  ursprünglichen  Längsrichtung  der  Muskelfasern 
streifig  erscheinenden  Masse  ausgefüllt,  die  beim  Schneiden  mit  einem  kalten 
Messer  leicht  zersplitterte,  aber  sogleich  schmolz  , wenn  sie  mit  einem  stark  er- 
wärmten Messer  geschnitten  wurde.  Beider  mikroskopischen  Untersuchung  fanden 
sich  nur  säulenförmig  an  einander  gereihte  Kugeln  und  Klumpen  von  festem  Fett, 
zum  Thell  feinere,  In  einem  areolären  Gewebe  eingeschlossene  körnige  Massen. 

Nach  Gibbzs  (Philos.  Transacl.,  1794,  II,  p.  169)  schmolz  in  Macerir- 
trflgen  gewonnenes  Adipocire  bet  71°  C.,  begann  zu  erstarren  bei  44,4°  C. 
und  ist  wieder  fest  bei  43,3°  C.  Nach  Vibchow  schmilzt  es  leicht  und  voll- 
ständig , erkaltet  aber  schon  sehr  bald  wieder  und  krystalllslrt  dabei  In 
radial  nadeligen,  runden,  weiften  Perlen  mit  Straringlanz. 

Cr.  Wzthzrii.l  untersuchte  das  Leichenwachs  von  Schaafen,  die  10  Jahre 
In  einem  feuchten  Boden  gelegen  hatten ; es  besaft  noch  die  äuftere  Gestalt 
der  Muskeln,  war  amorph,  fettig  anzufühlen,  speciflsch  leichter  als  Wasser 
und  besaft  einen  besonders  ranzigen  Hammelgeruch , den,  wie  bei  anderem 
Feuwachs,  ein  höchst  widerlicher  Geruch  begleitete.  Beim  Erhitzen  schmolz 
das  Adipocire,  verbrannte  mit  ruftender  Flamme  uud  binterlieft  wenig  koh- 
lensäurehaltige Asche;  es  erstarrte  nach  dem  Schmelzen  kristallinisch  feder- 
förmig;  dieselbe  Form  besaft  der  Rückstand  der  alkoholischen  Lösung.  Bel 
der  trocknen  Destillation  blieb  ein  wenig  kohliger  Rückstand  uod  ging 
ein  Oel  über,  das  beim  Erkalten  krystalllsirte;  das  Destillat  war  In  heifsem 
Alkohol  löslich,  aus  dem  es  sich  beim  Erkalten  zum  Thell  a^pschled.  Das 
Filtrat  des  geschmolzenen  Leichenwachses  war  bellkaffeebraun,  bei  54°  welch, 
bei  62°  flüssig,  bei  50°  undurchsichtig;  es  enthielt  keinen  Stickstoff,  aber  Oel- 
säure;  der  Filterrückstand  gab  an  siedenden  Alkohol  noch  ein  krystalllslr- 
bares  Fett  ab  und  bestand  zuletzt  aus  Membranen,  Zellgewebe  etc.  Das  Adi- 
pocire war  zusammengesetzt  aus  94,2%  festen  Fettsäuren,  2,3  Zellgewebe  etc., 
3,5  Asche  und  Schmutz.  Das  filtrlrte  Fett  gab  0,73%  Asche,  die  hauptsäch- 
lich aus  Kalk,  dann  aus  Eisen  und  Spuren  Phosphorsäure,  Schwefelsäure, 
Kall  und  Natron  bestand.  Bel  dem  Verseifen  mit  Kall  zeigte  sich  weder 
Ammoniak  noch  Cholesterin.  Die  Fettsäuren  enthielten  nur  wenig  Oelsäure 
und  eine  Spur  flüchtiger  Säure  von  Bockgeruch;  sie  schieden  sich  beim  Er- 
kalten aus  Alkohol  In  perlmutterglänzenden  Blättchen  aus,  beim  Verdunsten 
des  Alkohols  In  sternförmig  grupplrten  Kristallen.  Glycerin  war  nicht  zu- 
gegen. Der  erste  Krystallanschuss  aus  der  alkalischen  Lösung  der  verseiften 
Fette  begann  bei  57°  zu  schmelzen,  war  bei  59°  flüssig,  bei  55°  undurch- 
sichtig; der  zweite  Kristallanschuss  begann  bei  53°  zu  schmelzen,  war  bei 
54—55°  flüssig , bildete  bei  51°  Krystalle  und  war  bei  50°  undurchsichtig. 
Der  Schmelzpunct  des  dritten  Anschusses  war  50,5°. 

Lelchenfett  von  Menschen,  das  noch  die  Form  des  ursprünglichen  Gewebes 
belbehalten  hatte,  schmolz  bei  50 — 56°  und  erstarrte  bei  43 — 50°;  eine  zweite 
Probe  schmolz  bei  55°  und  erstarrte  bei  50°.  Es  löste  sich  in  Alkohol  unter 
Hinterlassung  von  nicht  anastomoslrenden  Fasern,  die  io  Essigsäure  vollstän- 
dig verschwanden.  Die  Dichtigkeit  schwankte  zwischen  0,7467  und  1,0.  Eine 
Probe  mit  dem  Schmelzpuncte  52 — 53°  enthielt  0,573%  Asche.  Eine  zweite 
Probe  mit  dem  Schmelzpunct  53°  0,lÜ/°o  Asche;  die  Asche  bestand  aus  Kalk, 
Eisenoxyd,  Natron,  Kall,  Magnesia,  Chlor,  Schwefelsäure.  An  Geweben 
waren  2,2 — 2,7%  vorhanden.  Beim  Verseifen  kam  weder  Ammoniak,  noch 
Cholesterin,  noch  Glycerin  zum  Vorschein.  Flüchtige  Säuren  waren  nicht, 
Oelsiuren  nur  In  geringer  Menge  vorhanden.  Die  Fettsäuren  schmolzen  bei 
36—56°,  enthielten  Palmitinsäure  (der  Krystallform  nach) , Margarlnsäure 
und  eine  ein-  und  zweibasische  von  der  Zusammensetzung  C32H3l0ä. 

Bereits  p.  536  f.  wurde  erwähnt,  dass  man  unter  pathologischen 
sowie  unter  normalen  Verhältnissen  häufig  In  Geweben  (Nieren,  Milz, 
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Leber  etc.)  an  der  Stelle  von  Albuminaten  Fett  angetroffen  hat,  das 
ebensowohl  aus  der  Degeneration  der  Gewebseleiuente  entstanden, 
als  auch  durch  Transsudation  in  dieselben  gelangt  sein  konnte.  Vir- 
chow  hat  sich  für  die  erstere  Ansicht  entschieden,  indem  er  sich  be- 
sonders darauf  stützte,  dass  bei  der  fettigen  Entartung  ganzer  Or- 
gane oder  einzelner  Zellen  eiue  Zufubr  des  Fetts  von  außen  nicht 
wohl  denkbar  sei.  Bei  dem  Vorkommen  des  Fetts  in  den  meisten 
thierischen  Flüssigkeiten  und  bei  den  häufigen  Ablagerungen  von  Fett 
in  durch  pathologische  Processe  rarilicirte  Organe  etc.  kann  Virchow's 
Ansicht  jedoch  noch  nicht  als  vollständig  erwiesen  angesehen  werden 
(Lehmans). 

In  Fällen,  wo  die  Muskeln  lange  Zeit  hiudurch  in  ihrer  Func- 
tion gehindert  waren,  namentlich  bei  Lähmungen,  verlieren  die  Mus- 
keln ihr  normales  Aussehen,  sie  erscheinen  blass  und  fettig  uud 
haben  bei  höheren  Graden  dieses  Zustandes  das  Ansehen  von  Fett- 
zellgewebe. Diese  Umwandlung  ist  aber,  wie  bereits  Gllge  {.tut.. 
mikrwk  inten.  «Inden  1838.  p t25)  nachgewiesen  hat,  eine  nur  schein- 
bare. Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  immer  nocb  einzelne  lluskel- 
primitivbündel,  aber  zwischen  ihnen  befindet  sich  eine  grofse  Menge 
Fett  (heils  frei  in  Tropfen,  theils  wie  im  normalen  Fettzellgewebe, 
in  Cysletl  eillgescblossen  (J.  Vogel,  Handwörterbuch  der  Pkysiol.  Braun- 
schu  eig  1842.  I,  p.  859). 

Ob  siaii  unter  pathologischen  Einflüssen  Nervenprimitivfasern  in 
Fett  umwandelo,  wie  Fick  ( Müllers  dreh.,  1842,  p.  19)  beobachtete.  Ist 
noch  fraglich. 

Das  Cholesterin,  das  sich  in  den  Transsudaten  findet,  und  von 
dem  Lehman.n  annimmt,  dass  es  ein  Rückstand  der  oxydirlen  Fette 
sein  könne  (unttu,  Oxydation  der  Fette  unter  Einwirkung  von  Alkali)  uud 
aus  dem  Blut  transsudirt  sei  (oben  p.  240),  halten  andere  Autoren  für 
ein  rückständiges  Zersetzungsproduct  der  Albuminate  (vgt.auch  p.  64  f). 

Woher  das  Fett  rührt,  das  sich  nach  der  Behandlung  der  Mus- 
kelbüudel  mit  Säuren  oder  Alkalien  im  Sarkolemma  vorfindet  (vergt. 
p.  584  r.) , ist  unbekannt. 

Derselben  doppelten  Deutung,  wie  die  fettige  Degeneration  sind 
von  vornherein  die  Untersuchungen  fällig,  nach  denen  sich  Stücke 
einer  Prolelnsubslanz,  die  in  die  Bauchhöhle  lebender  Thlere  gebracht 
worden  waren,  nach  längerem  Verweilen  daselbst  eingeschrumpft  und 
in  Fett  verwandelt  vorfanden. 

R.  WaGSEH  ( Sache . d.  k.  Get.  d.  Wies,  zu  Güttingen,  1851,  No.  8;  dreh, 
f.  physiot.  Beilk.,  x,  p.  520—528)  transplantirte  Frosthhodeu  in  die  Bauch- 
höhle von  Hühnern  und  fand  nach  Wochen  und  Monaten  dieselben 
von  Exsudatmassen  eingekapselt  und  in  denselben  (auf  den  frischen 
Hoden  berechnet)  2—12%  mehr  Fett  als  in  den  frischen  Hoden. 
Dessgleichen  brachte  Wagner  Linsen  von  Ochsen,  Kälbern,  Schaafen, 
Schweinen  in  den  Leib  von  Hühnern  und  Tauben,  wo  sie  steh  eben- 
falls mit  Exsudatkapseln  umgaben.  Eine  Oschsenliuse  verminderte 
dabei  ihr  Gewicht  in  43  Tagen  von  2*r-,825  auf  0*r-,528,  eine  Scliaaf- 
iinse  in  40  Tagen  von  2*r,640  auf  0*r  ,l36.  Einige  Linsen  waren 
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in  3 Wochen  bis  auf  den  Kern  in  eine  honiggelbe,  mehr  oder  we- 
niger harte,  schmierige  Masse  verwandelt,  andere  an  der  Oberflüche 
mit  eiuer  l— dicken  gelblichen  Schicht  Uberkleidet,  andere  gelb- 
lich opalisirend  und  gallertartig  geworden.  Die  Linseukapsel  zeigte 
bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  keine  Veränderung.  Die  Liu- 
seufaser  war  zerfallen,  in  den  Fragmenten  deutlich  keunllich,  mit 
Kleinen  KOrnchen  besetzt;  zwischen  ihnen  lagen  kleine  Fettkrystalle 
(Margarin),  Körnchenzellen  mit  feilten  Moleculen,  kleinere  Zellen  mit 
Kernen  und  Fcllkörnchen  (veränderten  Humor  Morgagni),  trauben- 
förmig aggreglrte  Feltkugelu,  häufig  auch  grofse  Tropfen  eines  gelb- 
lichen, flüssigen  Fetts,  aber  nie  Chulesterinkrystalle.  Die  frische  Linse 
enthielt  höchstens  ’/a- % % Fett,  die  veränderte  Substanz  (Uv  ,222 
binnen  6 Wochen  aus  5«r  ,98  entstanden)  47,bti%  eines  gelblichen, 
wohlriechenden  Fetts,  in  anderen  Fällen  7—15%  der  trockenen  Sub- 
stauz.  Geronnenes  Tauben-  und  Kalbsblut,  das  in  eiuem  Froscbdarme 
40  Tage  lang  in  der  Bauchhöhle  von  Vögeln  zugebracht  hatte,  war 
sehr  trocken  uud  schwarzbraun  geworden,  enthielt  Anhäufungen  von 
körnigem  röthlicbem,  rolhbraunem,  hocbroihem  Farbstoff,  der  zum 
Theil  von  Hüllen  umgeben  war,  schwarze  Pigmentkörner,  wie  sie 
in  den  Lungen  Vorkommen,  selten  in  Zellmembranen  eingeschlosseo, 
manchmal  krystallinisch,  zahlreiche  Fettröpfcheu,  wenig  Fettkrystalle 
und  viel  Cholesterintafeln.  Froschmuskel  war  im  Bauche  einer  Taube 
innerhalb  3 Wochen  in  eine  wachsgelbe  Masse  tibergegangen,  an 
der  zwischen  den  kenntlichen,  namentlich  im  Centrum  mehr  oder 
weniger  erhaltenen  PrimitivbUtidein  Ablagerungen  von  feiukörnigem 
Fett  und  Fetttropfen  wahrgenommen  wurden.  Gekochtes  iluhnereiweifs 
fand  sich  nach  3 Wochen  zum  Theil  fest,  abgerundet,  zum  Theil 
miirbc;  es  enthielt  zahlreiche  gelbe  Fetttropfen,  Feltaggregatkugeln 
und  Körnchenzelleu.  Middeldohpf  (Günxb.  Zeit» ehr.  f.  klm.  Med  , m,  p.  59) 
wiederholte  die  Versuche  mit  Knochen-  uud  KuorpeislUcken.  .Nach 
7 Wochen  lagen  die  Knochen  in  einer  fett-  und  gefäfsreichen  Kap- 
sel, waren  an  den  Ecken  abgerundet  und  corrodirt,  an  der  Aufsen- 
seite  mehr  als  im  lunern,  besonders  aber  die  Knochenkörper  und 
Canälchen,  sowie  die  Markhöhle,  von  ölartigem  Fett  durchdrungen. 
Der  Knorpel  war  nach  13  Tagen  in  ein  fettiges  Exsudat  eingehüllt, 
blutig  imbibirt,  an  den  Euden  abgerundet,  sehr  succulent  und  von 
der  Peripherie  her  mit  Fett  durchdrängt;  bei  einer  andern  Taube  war 
nach  9 Wochen  weder  Knorpel  noch  Exsudat  aufzufinden.  Dosders 
( Nedrri.  Lauert.,  3.  ser.,  Jaarg.  i,  p.  556)  fand  nach  einigen  Wochen  bei 
Sehnen,  liornsubstanz,  Knorpel  nur  iu  den  zeliigen  Gewebstheilen 
Fett.  Alb.  Michaelis  (Prag  Vierteijahrsschr..  1053,  X,  p.4)  kam  in  sei- 
nen mit  Fleisch  angesteillen  Versuchen  im  Ganzen  zu  den  Resultaten 
wie  Wagseh;  es  fanden  sich  iu  den  veränderten  Gewebselementen, 
die  von  alkalischer  Reactlou  waren,  eine  Ammoniakseife,  neutrale 
Fette,  Fettsäuren  und  Phosphate;  Harnstoff  und  Harnsäure  waren 
nicht  zugegen. 

Da  man  nach  den  beschriebenen  Beobachtungen  nothwendig  auf 
den  Gedanken  kam,  es  könnte  das  Fett  von  aufsen  ln  die  Gewebe 
lnfilirirt  sein,  so  stellte  man  später  in  der  Weise  die  Versuche  an, 
Lehmann , Zoochemle.  35 
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dass  man  die  betreffenden  Proteinkörper  m einer  DnreMrjnP^ 

L-It  TU  schützen  suchte.  HlSSOS  (Hackr.  der  km.  Ge*.  “ 

mit  Fe«  zu  scnuizen  ^ ursprünglichen  Experimente  Wagmrs 

mu'Xchem  Erfolge' wiederholte,  brachte  auch  Krystalllinse  und  coa- 
eulirfes  Eiweifs,  in  Guttapercbakapseln  eingeschossen,  Gänsen  ln  die 

o»onTon  fast  phenso  verändert  als  wenn  sie  trei  trn  naucne  geiegeu 
hauen  Von  Schräder  (da*.)  wurde  mit  Krystalllinsen  exPeri",*“^J’ 
die  in  verstöpselten  Glasröhren  eingeschlossen  waren^  nach  der  nu 
kroskopischen  Untersuchung  war  Fett  zugegen.  Endlich  hat  F.  W 

Ri  RDACH  ( De  commutat.  subst.  prot.  in  adipem.  Dis»,  inaugur.  Rcgtmooül 

p ,hvt)  die  Untersuchungen  zu  einem  gewissen  Abschluss  ge- 
bracht. Er  wies  nämlich  nach,  dass  Eiweifs  und  Krystalllinsen,  wenn 
sie  in  vollkommen  scbliefsende  Collodium-  oder  l'aoutchouchäute  ein- 
eehüüt  waren,  in  ihrem  Gewicht  und  ihrer  Struclur  unverändert  bhe- 
S wenn  also  in  der  Thal  in  die  Bauchhöhle  von  Thieren  gebrach- 
tes Albuminat  ln  Fett  übergehen  kann,  so  ist  dazu  der  Zutritt  der 
thierischen  Säfte  nothwendig,  eine  bedenkliche  Annahme,  da  sich 
nicht  nur  auf  die  schützenden  Häute  ein  käsiges,  gelbes,  fetthaltiges 
Exsudat  wie  es  an  freien  Linsen  und  Eiweifsstücken  vorgefunden 
wurde  niedergeschlagen  hatte,  sondern  sich  auch  S.tllcke  Holz  un 
Hnllundermark  von  dem  gelben  Exsudat  umgeben,  im  Innern  dersel- 
5en rtSdS  dweifsreiche,  fettarme  Substanz  fand;  das  Fett  war 
thells  in  die  Zellen,  theils  in  die  Intercellularräume  abgelagert  und 
zwar  waren  die  peripherischen  Schichten  mehr  iufiltrirt  als  die  cen- 
tralen. auch  untersucht,  ob  der  Fettgehalt  der  Eier  wäh- 

rend ihrar  Entwicklung  auf  Kosten  des  Proteins  zunimmt  oder  nicht. 
Es  wurden  Eier  von  Umnaeus  stagnaks,  bei  denen  der  Furchungs- 
OTOcess  begonnen  hatte  und  solche,  bei  denen  das  Th  er  fast  ent- 
wickelt war  getrocknet , mit  kaltem  und  warmem  Aetiier  und  mi 
kaltem  und  heifsen.  Alkohol  ex.rahirt,  das  Alkoholextracl  durch  Was- 
se  von  Extractivstoffen  und  Salzen  befreit.  ieses  gereinigte  Alko- 
holextract  und  das  Aetherextract  betrachtete  Birdach  Rammen  als 
Fe«  Aus  dem  extrahirten  Rückstand  wurde  die  Asche  bestimmt 
Es  ergab  sich,  dass  die  trocknen  gefurchten  Eier  enthielten 

4 05  % Salze  und  Oi6850/»  Felt>  demnach  9?,£to  /0  Protein 

3 55  „ „ 0,642  „ „ 9^.808 

6 Will  man 'aus  diesen,  au  Zahl  geringen,  Untersuchungen  einen 
Schluss  ziehen . so  dürfte  man  aunehmen  können,  dass  Proieittsub- 
stanz  in  der  Thal  in  Fett  Uberzugehen  im  Staude  ist. 

Die  Leistungen  des  Fettes  im  Organismus  sind  mehrfacher  Ar  , 
es  besitzt  eine  mechanisch-anatomische  Function  (Stofskissen,  Lager, 
Aus  füllen  leerer  Räume),  eine  physikalisch-physiologische  (geringe» 
Wärmeleitutigsvermögen,  geringe  Dichte,  Eigenschaft,  geschmeidig  zu 
machen)  und  eine  physiologisch-chemische. 
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Als  eine  der  wesentlichen  Beziehungen  des  Fettes  zum  physio- 
logisch-chemischen Process  der  Lebenserscheinung  hat  Liebig  (Ann.  a. 
Chtm.  u.  Pharm  , lviii,  p.  84-89)  die  Bedeutung  desselben  für  die  Er- 
regung und  Erhaltung  der  thie rischen  Wurme  aufgestellt.  Unter 
Respiration  und  Ernährung  wird  näher  auf  diesen  (iegenstand  ein- 
gegangen. 

Das  Fett  ist  zugleich  einer  der  bedeutendsten  Vermittler  der 
thierischen  Sloffinetamorphose.  Nachdem  Lehman!«  (Simms  Beiträge, 
I,  p.  63—77;  a.  a.  o.,  i,  p.  247)  zuerst  durch  Versuche  Uber  die  Miich- 
gährung  nachgewiesen  hatte,  dass  dieser  Frocess  in  zucker-  und 
amylunhaitigen  Flüssigkeiten  durch  Albuminatc  nur  unter  Mitwirkung 
vou  Fett  ermöglicht  werden  könne,  fand  Lehmann  auch,  dass  bei  der 
Mageuverdauutig  zur  Umwandlung  und  Auflösung  der  stickstoffhal- 
tigen Nahrungsmittel  immer  eine  gewisse,  wenn  auch  geringe  (Jttan- 
litat  Fett  UOtllW  endig  sei  (.Vgl.  p.  37);  auch  Fj.SÄSSER  (Die  Magener- 
weichung der  Säuglinge.  Stuttgart  u.  Tübingen  1846.  p.  112)  kam  ZU  dem 
Resultate,  dass  bei  der  kUnsllicheu  Verdauung  die  Auflösung  der 
Nahrungsmittel  durch  Fett  auffallend  beschleunigt  wird.  Nach  Leh- 
mann verweilt  fettarmes,  besonders  aber  künstlich  entfettetes  Albumi- 
nat,  wie  sich  am  Magenlisiclhunde  wahrnehmen  lässt,  längere  Zeit 
im  Mageu  als  bei  Gegenwart  gewisser  geringer  Mengen  von  Fett; 
grofse  Mengen  Fett  behindern  dagegen  die  Verdauung. 

l)ie  Bedeutung  für  die  Gewebsbildung,  welche  die  Physiologen 
dem  Fette  beilegen,  gründet  sich  vorzugsweise  auf  die  Beobachtung, 
die  mau  Uber  die  Chylification  gemacht  hat.  Auf  die  allmälige  Ent- 
wicklung der  Chyluszelleu  im  Verlaufe  der  Chylusgefäfse  wurde  be- 
reits (p.  212)  aufmerksam  gemacht;  in  Verbindung  mit  dieser  Erschei- 
nung hat  man  gebracht,  dass  die  durch  das  Fett  bedingte  Trübung 
des  Chylus  io  dem  Grade  schwindet,  als  Körnchen,  Klümpchen  und 
Zelten  in  demselben  entstehen.  Ferner  ist  es  eine  ausgemachte  That- 
sache  (.vgl.  p.527  L),  dass  das  Elterserum  weniger  Fett  enthält  als  die 
Literzellen;  das  Fett  des  Blutes  gehört  vorzugsweise  den  Blutzellen 
(p.  141,  170)  und  dem  Faserstoff  (den  ihm  anhaftenden  farblosen  Zel- 
len, p.  i6(i,  17Ü)an;  der  granulöse  Inhalt  vieler  Blutzellen  ist  Fett.  Alle 
plastischen  Exsudate  sind  reicher  au  Fett  als  die  nichtplastischen;  die 
nichtplastischen  (hydropisclte  Flüssigkeiten,  Tuberkelmassen)  enthalten 
wohl  zuweilen  viel  Cholesterin,  aber  sehr  wenig  eigentliches  Fett, 
wogegen  nach  der  mikroskopischen  Analyse  die  wuchernden  zellen- 
reichen Carcinome  sehr  fettreich  sind  (Lehmann).  So  fand  Lehmann 
(•■».  o.,  i,  p.  250)  in  einer  grauen  Tuberkelntasse  einmal  nur  3,54% 
Fett,  also  im  Vergleich  zum  Fettgehalt  der  normalen  Gewebe  ver- 
bältnissmäfsig  weuig,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  Becqierel  u.  Ro- 
bieh  (Gaz.  med.  de  Paris , 1844,  No.  51)  bei  Tuberculose  die  verseiften 
Fette  im  Blute  mehr  vermindert  fand  als  in  jeder  andern  Flüssigkeit. 
Auch  vergleiche  man  die  (p.  181)  angeführten  Beobachtungen  Uber 
deti  Einfluss  des  Fettgenusses  auf  die  Vermehrung  des  proceutigen 
Rehalts  des  Bluts  an  Zellen. 

Auf  ein  merkwürdiges  Verbältniss  zwischen  der  Bildung  der  Fett- 
gellen  und  dem  Verbrauch  an  Protein  haben  Persoz  u.  Boissingailt 
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( Ann  de  chim  et  de  php».,  3.  »er.,  Xiv,  p.  413—435)  aufmerksam  gemacht. 
Reicht  Dämlich  das  mit  der  Nahrung  eiogefiihrte  Albuminal  zur  Bil- 
dung der  Fettzellmembran  nicht  aus,  so  wird  den  Muskeln  Substanz 
zu  den  ProteinhUllen  der  Fettzellen  entzogen  und  erst  dann,  wenn 
auch  die  Muskeln  nicht  hinlänglich  Material  liefern,  sammelt  sich 
das  Fett  im  Blute  und  in  anderen  ihierischeu  Flüssigkeiten  an.  Alle 
diese  Stadien  lassen  sich  auch  in  deu  Leichnamen  von  Säufern  ver- 
folgen (Lrhmakn,  a.  a.  0.,  p.  laß). 

Die  Bildung  von  zeilrnäholichrn  KSrprrn  (Haptogenmtmbran)  beim  Scbüt- 
telo  ron  Feit  und  Eiwelfs  (Asctikhsok,  Mull,  Arch. , 1>j40,  p.  49)  ist  nicht 
mit  der  eigentlichen  Zellbildung  zu  verwrehseiu;  Sehnliches  geschieht,  wenn 
Quecksilber  mit  Eiwelfs  (Hahtisg,  Mederl.  Lauert. , Sept.  laäl),  Eiwelb 
oder  Chondrin  mit  Chloroform,  Serumcasein  mit  Fett  geschüttelt  wird.  Aach 
W itt ich  (De  hymenoyunia  albumints.  Krglmonill  lsöO)  wird  die  oberflächliche 
Schicht  des  Oeltropfens  vom  Alkali  des  Elwelfses  verseift,  durch  die  Ent- 
ziehung des  Alkalis  aber  ein  Theii  des  Eiweifses  unlöslich  gemocht  und  in 
Form  einer  Membran  auf  deo  Oeltropfen  pricipitlrt.  Auch  die  Fettzellen  ia 
den  pannicults  adipusis  etc.  entstehen  nicht  auf  diese  Welse;  die  FetUellen 
besitzen  einen  Kern  (Köllikkh,  Mikrosk  Anal.  Leipzig  lboO.  II,  1,  p.  16  f. 
u.  19),  Jene  Pseudozellen  natürlich  nicht. 

Dass  das  Fett  zur  Gallenbildung  verwendet  wird,  wurde  bereits 
(p.  61 — 63)  erörtert  Es  wird  hier  noch  hinzugefügt,  dass  Bidder 

U.  SCHMIDT  ( Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  Milau  und  Leipzig 

1852.  p.  386—365)  durch  genaue  Bestimmungen  der  Excrele  hungern- 
der Tbiere  erwiesen  haben,  dass  die  durch  Lungen  und  Mieren  aus- 
geschiedenen Elemente  nicht  blofs  von  stickstoffhaltigen  Gewebstheilen 
herrUhren  können,  sondern  dass  der  durch  die  Luugen  ausgegebene 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  der  nicht  von  Albuminaten  herrUhren 
konnte,  aus  der  Zersetzung  des  Fetts  der  abmagernden  Thiere  ab- 
zuleiten sei;  diese  Bestimmungen  entsprechen  vollkommen  dem  direct 
im  Leichname  des  Thiers  beobachteten  Fellverlust;  die  Lallenabson- 
derung verminderte  sich  bei  hungernden  Tbiereu  täglich  fast  in  der- 
selben Proportion  als  das  Fett  im  Körper  schwand.  Thiere  mit  Gal- 
lenblasenflsteln,  bei  welchen  also  die  Galle  der  weiteren  Oxydatiou  im 
Blute  entzogen  wird,  exhaliren  weniger  vom  Fett  herrührende  Kohlen- 
säure als  gesunde;  es  folgt  hieraus,  dass  das  Fett,  welches  nicht  durch 
Oxydation  aus  dem  Körper  entfernt  wurde,  in  die  Galle  überging. 
Dass  aber  der  in  den  Respiralionsproducteu  mangelnde  Kohlenstoff 
wirklich  vom  Fett  und  uicht  von  andern  Stoffen  berrührt,  lässt  sich 
unter  Anderem  schon  aus  dem  Verhältniss  des  iuspirirten  Sauerstoffs 
zur  exsplrirteu  Kohlensäure  erschließen ; weitere  Beweise  Tür  die 
Richtigkeit  dieser  Rechuuugswelse  werden  bei  der  Besprechung  der 
Versuche  von  Biddek  u.  Schmidt  unter  Respiration  uud  Ernährung 
angeführt. 

Der  Nachweis  von  Glycerin  im  Blut  uud  anderen  Ihierischeu  Flüs- 
sigkeiten ist  nicht  gelungen,  obwohl  anzunehmeu  ist,  dass  solches 
vorhanden  sei  (vergl.  p.  536). 

Nach  Redteabacher  (Ann.  d Chem.  u.  Pharm.,  LVII,  p.  174- ITT)  lie- 
fert eine  verdünnte  wässrige  Lösung  von  Glycerin  mit  Hefe  bei  20  bis 
30°  unter  geringer  Gasentwicklung  Propitonsäure,  und  es  wäre  demnach 
möglich,  dass  die  im  Schweifs  enthaltene  Propitonsäure  (vgl.  p.300f.) 
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aas  dem  Glycerin  hervorgegangen  sei;  sie  könnte  aber  ebensowohl  ein 
Oxydationsproduct  der  Fettsäuren  oder  ein  unter  Einwirkung  von  Alkali 
entstandenes  Umwandlungsproduct  eines  Kohlenhydrats  etc.  sein. 

Ob  das  Glycerin  der  Oelphosphorsäure  das  aus  den  neutralen 
Fetten  ausgeschiedene  sei,  und,  wenn  dies  der  Fall  ist,  wie  das  Gly- 
cerin zur  Phosphorsäure  gelange,  sind  noch  unbeantwortete  Fragen. 

C.  SCHMIDT  (Charakterist.  d.  epld.  Cholera.  Leipzig  und  Mltau  1850. 
p.  163  f.)  hielt  es  für  wahrscheinlich,  dass  das  Oeisüfs  in  Harnzucker 
Obergehen  könne;  die  Aufnahme  der  Fette  in  das  alkalische  Blut  sei 
nicht  wohl  denkbar,  was  in  der  That  auch  nicht  der  Fall  zu  sein 
scheint;  im  frei  gewordenen  Glycerin  brauche  aber  nur  7r  des  Was- 
serstoffs durch  Sauerstoff  ersetzt  zu  werden,  damit  es  zu  Kriiniel- 
zucker  werde  (C6H705  — H +•  0 = C6H606)  (vgl.  p.  74  u.  384  f.). 

Eine  den  Fetten  in  mancherlei  Hinsicht  nahestehende  Gruppe 
der  wichtigsten  Stoffe  des  Thierkörpers  bilden  die  Kohlenhydrate ; 
es  sind  diefs  Dextrin,  Milchzucker,  Inosit,  Krümelzucker  und  der 
zuckergebende  Stoff  Bernards.  Sie  bilden  mit  Ausnahme  der  in  be- 
schränkter Weise  vorkoramenden  Cellulose  (p.  473)  nie  die  Grundlage 
eines  Gewebes.  Das  Dextrin  und  den  KrUmelzucker  findet  man  im 
Darm  nach  dem  Genuss  slärkmehlhaltiger  oder  zuckerhaltiger  Sub- 
stanzen (p.94,  2 ‘2,  93),  KrUmelzucker  im  Blute  (p.tiSff.,  171,  195  ff.), 
Im  Chylus  (p.  221),  vielleicht  in  der  Lymphe  (p.  230),  in  den  Trans- 
sudaten (p.  241),  im  Dotter  (p.  284)  und  Albumen  (p.  285)  des  Eis, 
in  der  Leber  (p.  68  f.);  Milchzucker  in  der  Milch  (p.  260  ff.)  und 
vielleicht  im  Ei  (p.  285);  inosit  im  Herzfleisch  (p.  489),  in  der  Ner- 
vensubstanz  (p.  512),  Im  Lun genge webe,  in  der  Kiere,  in  der  Milz, 
in  der  Leber,  selbst  im  Harn  (p.  489);  die  glykogene  Substanz  nur 
in  der  Leber  (p.  74  u.  385  ff.). 

Der  Ursprung  des  Krtimel%uckers , sofern  derselbe  nicht  von 
der  vegetabilischen  Nahrung  oder  dem  gewiss  kaum  in  Anschlag  zu 
bringenden  Zuckergehalt  des  genossenen  Fleisches  herrilhrt,  ist  in 
der  Leber  zu  suchen  und  zwar  zunächst  in  dem  mehr  erwähnten 
Glykogen.  Besonders  Lehman»  (oben  p.  66,  71)  wies  durch  seine 
comparativen  Analysen  des  Pfortader-  und  Lebervenenbluts  nach,  dass 
der  Zucker  (das  Glykogen)  in  der  Leber  aus  albuminöser  Substanz 
und  zwar  vorzugsweise  aus  Fibrin  entstehe.  Die  Möglichkeit,  dass 
in  den  Proteinsubstanzen  wie  im  Salicin,  Phlorrizin  und  Amygdalin 
als  Paarling  ein  Kohlenhydrat  enthalten  sei,  wurde  bereits  von  Ber- 
zelius  und  nach  Glckelbergrrs  Untersuchungen  von  Liebig  (Geigers 
pharm.  Chemie,  Art.  Leim),  hervorgehoben  (vgl.  p.  71).  Nach  Lehmann 
(a.  «.  o.,  p.  191)  dürfte  wohl  auch  die  Fähigkeit  der  albuminösen  Sub- 
stanzen, vorzugsweise  des  Fibrins  und  Caseins,  in  Milchsäuregährung 
ilberzugeben,  in  der  angegebenen  Weise  aufgefasst  werden. 

Colin  (obep,  p.  68;  Bullet,  de  VAcad.  imp.  de  med. , XXI,  p.  581, 830, 
869,  1110),  sowie  Chacviau  (oben  p.  68;  Bullet.,  XXI,  p.  tlO)  raDdeo  Zucker 
Im  Chylus  nach  Fleischkost;  ersterer  leitet  den  Zucker  des  Chylus  von  einer 
bei  der  Verdauung  geschehenden  Zerlegung  der  Albumlnate  ab,  Chauviau 
glaubt,  er  sei  aus  dem  Blute  transsudlrt;  es  soll  nämlich  nach  Chacvkau 
(oben,  p.  196)  das  venöse  Blut  weniger  Zucker  enthalten  als  das  arterielle, 
und  zwar  etwa  0,008%!  erglelseo  sich  nun  (Bullet.,  XXII,  p.  838—813) 
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beim  Pferde  binnen  einer  Stunde  In  das  rechte  Herz  270  Lltres  Blut,  so  ent- 
halten diese  2ler  weniger  Zucker  als  eben  so  viel  arteriellen  Blutes;  stündlich 
fliefsen  aber  beim  Pferde  in  die  vrna  cava  anterior  etwa  2 Lltres  Lymphe 
mit  3er-  (0,150  °/n)  Zucker;  das  Blut  verliert  aber  bei  seinem  Durchgänge  durch 
die  Körpercapillaren  so  viel  Zucker,  dass  sich  hieraus  der  Zuckergehalt  der 
Lymphe  recht  wohl  erklären  lässt.  Dass  arterielles  Blut  mehr  Zucker  enthalten 
soll  als  venflses,  widerspricht  allen  Erfahrungen  exacter  Experimentatoren 
(p.  66  ff  );  wie  aber  das  Blut  des  rechten  Herzen  nach  dem  Zutritt  des  Leber- 
venenbluts dennoch  armer  an  Zucker  sein  soll  als  arterielles,  das  Ist  eben 
so  wenig  einzusehen  als  woher  denu  eigentlich  der  Zucker  kommt,  der  in 
gröfserer  Menge  im  arteriellen  Blut  enthalten  Ist  und  von  da  In  die  Lymphe 
tranasudirt.  Wie  Coi.in  suchte  Bkrard  ( Bull. , XXII,  p.  774—784)  die  Gegen- 
wart von  Zucker  Im  Chyltis  nach  Fleischkost  nachzuwefsen.  Er  legte  desshalb 
einem  Stier  eine  Fistel  am  Pansen  an  und  nährte  Ihn  durch  diese  nur  mit 
Fleisch  (I2kgr.  täglich),  Indem  er  das  Thier  zugleich  durch  einen  Maulkorb 
verhinderte,  Vegetabillen  zu  verzehren.  Nach  Ablauf  von  3 Wochen  brachte 
man  dem  Stier  ln  einen  der  drei  Zweige  des  dar  hat  thoracic**  eine  Canäle 
und  sammelte  den  ganzen  Tag  und  einen  Thell  der  Nacht  den  ausfllefsenden 
Chylus  ; derselbe  entwickelte  aber  mit  Hefe  hei  gelinder  Temperatur  In  kurzer 
Zelt  viel  Gas  und  gab,  nachdem  er  engesäuert  und  durch  Kochen  von  Albn- 
minaten  befreit  worden  war,  mit  der  Kupfer- Kalifltissfgkelt  starke  Reactfon.  In 
demselben  Chylus  w urden  von  Witrtz  beträchtliche  Mengen  Harnstoff  nachgew  ie- 
sen. Bel  den  Wiederkäuern  öffntü  sich  nun  die  Lymphgefäfse  der  Leber  zugleich 
mit  denen  der  Mägen  (ramux  yastrinis)  oberhalb  der  Einmündiingsstelle  der 
eigentlichen  Chvlusgefüfse  In  den  Milrhbrusigang,  so  dass  der  eigentliche 
Chylus  also  gesondert  aufgefangen  werden  kann;  auch  ln  diesem  wurde  (auf 
welche  Welse , Ist  nicht  angegeheo)  Zucker  nachgewiesen,  ebenso  wie  in  der 
Lymphe,  die  einem  Halsgefäfs  entnommen  wurde.  Auch  Guri.kr  u.  Qc&vkxkb 
(oben,  p.  230)  geben  an,  In  der  Lymphe  aus  dem  Oberscheukel  einer  Frau 
Zucker  gefunden  zu  haben.  In  diesen  Fällen  könnte  also  der  Zucker  nicht 
direct  aus  der  Leber  stammen  (p.  68,  230)  und  wohl  auch  nicht  aus  dem 
arteriellen  Blute,  und  es  scheint  demnach,  wenn  anders  diese  Erfahrungen 
nach  zuverlässiger  Methode  bestätigt  werden,  als  ob  auch  In  den  Geweben 
selbst  Zucker  gebildet  werdeu  könnte. 

In  Belreff  des  Vorkommens  der  giykogenen  Substanz  (oben  p.  74, 
386)  bemerkt  A.  Saasom  (Conpt.  rmit.,  xlv,  p.  343—345),  dass  er  sie 
flir  identisch  mit  dem  Deilrin  halte ; auch  Dextrin  gebe  bei  der  Be- 
handlung mit  Salpetersäure  Xyloidiu  und  Oxalsäure;  Dextrin  werde 
durch  krystalllslrbare  Essigsäure  ebenfalls  gefällt.  Da  nun  das  Dex- 
trin von  der  giykogenen  Substanz  nicht  verschieden  sein  soll,  so  sei  die 
Annahme  Ber.nahds,  dass  das  animalische  Amylon  nur  iu  der  Leber 
vorkomme,  unrichtig;  denn  Dextrin  sei  aucli  nach  absoluter  Fleisch- 
diät im  Pfortaderblute,  im  Jugularvenenbiute  etc.  vorhanden;  an 
der  Luft  gehe  das  Dextrin  des  Fleisches  in  einiger  Zeit  (48  St.)  in 
Zucker  über. 

Auf  das  Vorkommen  von  Zucker  hat  ferner  die  Beobachtung 
Bermakds  fiep.  st ir  le*  tfTtls  de*  suhsl.  Ivx.  Parts  1857.  p.  1 6 1 f.)  Be- 
zug, dass  4 Stunden  nach  der  Injeclion  von  10 — 12  CC.  Kohlenoxyd 
in  die  Jugularis  eines  ntiilelgrofsen  Hundes  die  Leber  grofse  Mengen 
Zucker  enthielt,  ebenso  der  Harn;  das  rechte  Herz  und  die  grofsen 
Venen  enthielten  Blasen  des  injicirten  Gases,  das  Blut  war  dunkel 
gefärbt.  Wird  nüchternen  Hunden  oder  Kaninchen  Aether  in  den 
Magen  oder  in  die  Pfortader  gespritzt,  so  enthält  die  Leber  mehr 
Zucker  als  die  anderer  Thiere,  denen  gleiche  Mengen  Wasser  appli- 
clrt  wurden;  sogar  der  Harn  wird  zuckerhaltig. 
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Der  Umstand,  dass  Zucker  im  Blute  der  Herbivoren  ln  kaum  grö- 
fserer  Menge  als  in  dem  der  Carnivoren,  selbst  bei  reiner  Fleischdiät, 
Torkommt,  die  Gegenwart  des  Zuckers  im  Vogelei  (p.  284  f.),  sowie 
In  den  Eiflüssigkelten  des  Säugethiers  (oben  p.  242  u.  424)  lassen 
vermuthen,  dass  der  Zucker  bei  den  wichtigsten  Im  thierischen  Or- 
ganismus ablaufenden  Processen  wesentlich  bethelllgt  sei. 

Nächst  der  Bedeutung,  den  der  Zucker  durch  seine  aümMlige 
Oxydation  und  die  damit  verbundene  Wärmeentwicklung  besizt,  wo- 
von unter  Respiration  und  Ernährung  weiter  gehandelt  werden  wird, 
befördert  er  durch  seine  im  Darm  vor  sich  gehende  Umwandlung  in 
Milchsäure  (und  Buttersäure)  die  Resorption  der  löslichen  Bestandteile 
desChymus  (Lkhmam).  Aus  Joi.y’s  Versuchen  (Zeuschr.  für  rat.  Midie., 
vn,  p.  b3-l47)  ist  ersichtlich,  dass  das  endosmotische  Aequlvalent 
der  Säuren  äufserst  gering  ist  gegenüber  dem  der  Alkalien.  Das 
endosmotisebe  Aequlvalent  des  Schwefelsäurehydrats  ist  nach  genann- 
tem Autor  =0,350,  das  des  Kalihydrats  =215,725.  Auch  Graham 
(Chem.  Gm.,  1851,  p. 256  - 258;  dnn.  de  chim.  el  de  phys.,  XXIX,  p.  107 — 229; 
.■Inn  d Chem  u.  Pharm.,  LXXVII,  p.  56— 89,  129-160)  fand  das  Dlflusions- 
vermögen  der  Säuren  aufserordentlich  grofs,  das  der  Alkalien  sehr 
gering.  In  dlrectere  Beziehung  zu  dem  Process  der  Aufsaugung  wer- 
den diese  Erfahrungen  noch  durch  die  Beobachtung  Grahams  gebracht, 
nach  welcher  angesäuertes  Eiweifs  stärker  diflundirt  als  alkalisches 
Albumin  (Vgl.  Verdauung  der  Albuminate).  Sind  also  eine  alkalische 
Flüssigkeit  und  eine  saure  durch  eine  Membran  von  einander  getrennt, 
so  wird  stets  der  Hauptstrom  der  sich  austauschenden  Flüssigkeiten 
nach  der  Seite  des  alkalischen  Fluidums  hingerichtet  sein;  dieser  Fall 
tritt  aber  zwischen  Darminhall  und  Blut  ein,  da  die  Contenla  des 
Digestiouscanals  meist  bis  in  die  Mitte  des  Ileunis  saure  Reaction  be- 
sitzen (p.  93),  das  Blutserum  aber  alkalisch  reagirt. 

Der  Einfluss  der  im  Darm  oder  Im  Blute  aus  dem  Zucker  her- 
vorgegangenen Säure  erstreckt  sich  aber  noch  auf  weitere  Diffusions- 
verhältnisse,  auf  die  bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Phosphate 
näher  eingegangen  wird;  die  organische  Säure  kommt  nämlich  hier 
in  so  fern  in  Betracht,  als  sie  durch  Entziehung  eines  Theils  des 
Alkalis  ein  neutrales  Phosphat  in  saures  umwaridelt.  Am  beträcht- 
lichsten dürfte  aber  diese  Wirkungsweise  der  organischen  Säure  bei 
den  Herbivoren  sein,  denen  erhebliche  Mengen  durch  die  Nahrung  zu- 
geführt  werden;  am  wichtigsten  aber  auch  bei  den  Herbivoren,  da 
ihre  Nahrung  (mit  Ausnahme  einiger  Saamen)  nur  alkalische  Aschen 
liefert.  Der  Umstand  aber,  dass  die  parenchymatösen  Säfte  saure, 
das  Blutserum  alkalische  Flüssigkeit  besitzt,  ist  in  so  fern  von  Be- 
deutung, als  dadurch  die  löslichen  Umwandlungsproducte  der  Gewebe 
selbst  rasch  aus  denselben  weggeführt  werden. 

Das  Vermögen  des  Zuckers,  mit  Alkalien  (Kalk)  lösliche  Ver- 
bindungen einzugehen  und  die  Eigenschaft  dieser  Verbindung,  koh- 
lensauren Kalk  zu  lösen,  kann  für  die  Processe  des  Thierkörpers 
nicht  ohne  Belang  sein.  Leicht  möglich  ist  es,  dass  dieser  längst  be- 
kannte, von  Barreswii.  (Muniieur  industriet,  ib50,  1542)  wieder  hervor- 
gehobene Umstand  die  Art  und  Weise  angiebt,  nach  welcher  im 
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Hähnchen  wffbrend  der  Bebrütung  des  Eis  der  Kalk  auf  Kosten  der 
Elschaale  zunimml  (LA»sAioK«.ohtop.286,559).  Lehuass  («.  «.  o.,  p.  194) 
erinnert  zugleich  daran,  dass  in  den  letzten  Tagen  der  incubation 
die  Leber  des  Hühnchens  sehr  voluminös  ist,  und  dass  gegen  das  Ende 
der  Bebrütung  der  Zuckergehalt  des  Albumens  im  Ei  zuzunehmen 
scheine  (p.  285). 

Von  der  gröfsten  Wichtigkeit  Ist  aber  auch  die  Milchtäure  für 
den  Verdatiungsprocess.  da.  wie  Lehuans  (Brr.  <i  k.  säeks.  Gm  <i  wut. 
xk  Leipzig,  is49)  und  Dokders  (ohfn  p.  36)  dargethan  haben,  dass  au- 
fser  durch  Salzsäure  die  Milchsäure  bei  der  Verdauung  durch  keine 
andere  organische  oder  anorganische  Säure  vertreten  werden  kann. 

Der  dlrecten  und  indirecten  Betheiligung  des  Zuckers  an  der  Bil- 
dung von  Fett  im  Thierorganismus  Ist  bereits  (p.  539  ff.)  gedacht  wor- 
den. LlEBIG  (Die  Thierchemie.  RrauoschtvelK  1846.  p.  102;  Chem  Briefe. 
3.  Au«.,  1831,  p.  486-  402)  bemerkt,  dass  man  sich  die  Entstehung  des 
Fettes  aus  Zucker  auf  zweierlei  Weise  vorstellen  kann;  sie  könne 
geschehen  entweder  nach  Analogie  der  weinigen  (iährung  oder  der 
Fuselölbiltlung,  oder  nach  Analogie  der  Butlersäurfgährung.  Im  er- 
steren  Falle  zerfällt  der  Zucker  in  Kohlensäure  und  in  eine  sauer- 
stoffarmere Substanz,  in  dem  anderen  in  Wasserstoff,  Kohlensäure 
und  Bultersäure  (CI2I1,20,2  = 4H  + 4C02-f  C'H:0',H0),  oder  (unter 
Aufnahme  von  Sauerstoff)  in  Wasser.  Kohlensäure  und  l'apron- 
säure  (iyfC,*H,,Ou  4-  40  = 6H0  + (SCO2  + CiSH‘<0*,H0)  oder 
nach  einem  ähnlichen  Process  in  eine  noch  sauerstoffarmere  Fett- 
säure. Für  die  früher  einmal  ausgesprochene  Ansicht,  dass  die  Fett- 
bildung wohl  in  der  Leber  vor  sich  gehen  möge,  führt  Liebig  (chem. 
Briefe,  p. 489  f.)  an,  dass  zerschnittene  Kalbsleber  bei  39—40°  nach 
4 — 5 Stunden  aufserordentlich  viel  reines  Wasserstolfgas  entwickelt. 

Nach  den  zuverlässigen  Angaben  der  Antoren  (p.  68,  171,  195)  ist  in 
der  Regel  im  arteriellen  Blute  kein  Zucker  enthalten;  nur  wenn  sich  der 
Zucker  im  venösen  Blute  anhäuft,  passirt  er  auch  als  solcher  in  geringen 
Mengen  die  Lungen ; es  folgt  hieraus,  dass  der  Zucker  in  der  Lunge 
auf  irgend  welche  Welse  umgewandelt  oder  dem  Nachweis  entzogen 
wird.  Da  sich  nach  Wii.l  Pavy  (Gup’s  iimp  Rep.,  1855,  ui,  i)  auch 
bei  künstlich  beschränkter  Respiration  oder  nach  dem  Alhmen  von 
Wasserstoffgas  im  linken  Herzen  weniger  Zucker  fand,  als  im  rech- 
ten, so  kann  nach  Pavy  der  Zucker  in  der  Lunge  nicht  durch 
Oxydation  ZU  Grunde  gehen.  (Vcrgl.  hierüber  die  Ansicht  von  Al  VA  HO 
Rrvnoso  und  die  Kritik  derselben , p.  385  n.  388.)  Wurde  nun  das 
Blut  vor  Eintritt  der  Coagulalion  durch  die  aufgeblasene  Lunge  eines 
eben  getödteten  Tbieres  getrieben,  so  verschwand  oder  verminderte 
sich  der  Zucker’ ebenfalls;  nach  der  Coagulation  des  Blutes  findet 
ein  Zuckerverbrauch  nicht  statt.  Der  genannte  Aulor  schliefst  hier- 
aus. dass  der  Sauerstoff  bei  Gegenwart  von  Fibrin  auf  den  Zucker 
ähnlich  wirke,  wie  bei  der  Milchsäuregährting  und  es  werde  also  bei 
dem  Durchgänge  des  Blutes  durch  die  Lungen  Milchsäure  gebildet, 
die  später  in  den  Magensaft  und  in  das  Muskelparcnchym  ausgeschie- 
den werde.  Die  Alkalesceuz  des  Blutes  fördere  diese  Zuckerumwand- 
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Iung  (vergi.  p.  560).  Der  Blutkuchen  des  Bluts  aus  dem  rechten  Ven- 
trikel gesunder  Thiere  giebt  eine  kaum  merkbare  Reaction  auf  Zucker, 
wahrend  das  Serum  reich  an  demselben  Ist;  der  Zucker  werde  hier 
also  schon  durch  die  blofse  Molecularveränderung  des  Fibrins  zer- 
setzt. tieht  das  Blut  in  Zersetzung  Uber,  so  verschwindet  der  Zucker 
aus  demselben  (im  Sommer  binnen  3—4  Tagen)  und  das  Blut  rea- 
girt  dann  sauer;  da  djesc  Reaclion  nach  dem  Kochen  der  Flüssigkeit 
nocli  vorhanden  ist,  so  soll  sie  von  Milchsäure  herrühren.  Unter  Ab- 
schluss der  Luft  behält  das  Blut  des  rechten  Ventrikels  seinen  Zucker 
unverändert.  Das  Verschwinden  des  Zuckers  ist  von  der  der  Ein- 
wirkung des  Sauerstoffs  ausgeselzten  gröfseren  oder  kleineren  Fläche 
des  Blutes  unabhängig.  Bei  Gegenwart  von  Faserstoff  und  Rlutzellen 
wird  der  Zucker  rascher  umgewandelt  als  bei  Abwesenheit  derselben, 
ln  geschlagenem  Blut  lassen  sich  in  der  obersten  Serumschicht  noch 
geringe  Mengen  Zucker  nachweisen,  im  Sediment  dec  Blutzellen  da- 
gegen nicht.  Aus  normalem  zuckerhaltigen  Blute  verschwindet  der 
Zucker  beim  Beginn  der  Zersetzung  unter  Einwirkung  eines  Stroms 
von  Sauerstoff  ln  wenig  Minuten  vollständig.  Diese  Reihe  von  Er- 
fahrungen lassen  aber  nicht  gerade  das  folgern,  was  Pavy  aus  ihnen 
schliefst,  sie  sind  nicht  ohne  -Widerspruch;  die  Blutzellen  dürften 
hei  der  Elimination  des  Zuckers  ebenso  betheiligt  sein,  wie  das  Fi- 
brin, und  dass  aus  dem  Zucker  gerade  Milchsäure  entstehe,  ist  mit 
den  Experimenten  nicht  bewiesen. 

Rohrzucker  (Bou<-hardat  u.  Sandras,  Cvmpt.  rend.,  t845,  XX,  p.  143 
bis  148;  Krkrichs,  wörierk.  der  PhpsM  , ilt,  t,  p.  805)  und  Milchzucker 
gehen,  wenn  sie  direct  in  das  Biut  eingeführt  worden  sind,  in  grö- 
sserer Menge  wieder  in  den  Harn  Uber  als  Krümelzucker  (p.  382  f.); 
nach  Ct.  BERNARD  (Voi/r.  function  du  fnte  etc.  Parts  1853.  p.  60)  kann 
der  Rohrzucker  als  im  Blute  unzerstörbar  betrachtet  werden.  Vach 
Injection  von  Rohrzucker  in  einen  Zweig  der  Pfortader  findet  sich 
nach  Ct..  BERNARD  (Lee-  de  phytiul.  exprr.  Parts  1856.  II,  p.  322  f.)  kein 
Rohrzucker  im  Harn,  was  doch  der  Fall  ist,  wenn  man  Robrzucker- 
lösung  in  eine  Körpervene  spritzt.  Ueber  den  l'ebergang  von  Mannit 
in  den  Harn  vergi.  p.  405. 

Ueber  die  Verhältnisse , weiche  auf  die  Ausscheidung  in  das 
Blut  injicirten  Zuckers  von  Einfluss  sind  ( Verdauung,  Diurese,  Zucker- 
gehalt des  Blutes,  Milchsecretion  etc.)  vergi.  p.  383.  Dass  der 
Zucker  aus  dem  Harn  säugender  Thiere  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen früher  verschwindet  als  aus  dem  nicht  stillender,  könnte  ent- 
weder darin  liegen,  dass  der  injiclrte  Zucker  direct  in  Milchzucker 
überginge,  da  Rohr-  und  Krümelzucker  nicht  als  solche  in  die  Milch 
übertreten  (p  265),  oder  darin,  dass  der  eingeführte  Zucker  zunächst 
dem  Stoffwandel  unterliegt  und  dem  Blute  dadurch  weniger  Milch- 
zucker bildendes  Material  entzogen  wird  als  sonst. 

Ueber  die  unter  Vermittlung  des  Alkalis  vor  sich  gehende  Oxy- 
dation des  Zuckers  im  Blute  vergi.  unten  Alkali. 

Die  vierte  Gruppe  der  für  die  Erhaltung  des  Organismus  wesent- 
lichen Stoffe  machen  die  anorganischen  Substanzen  aus.  Wenn  auch 
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die  Aschenanalysen  der  thlerischen  Säfte  und  Ortrane  keineswegs  ganz 
zuverlässig  sind,  so  lehren  doch  allgemeine  Ernährungsversuche,  dass 
sowohl  die  Mineralsubstanzen  an  sich  zum  Bestehen  des  Lebens  un- 
erlässlich sind,  als  auch  dass  gewisse  anorganische  Stoffe  den  Näb- 
rungseffect  der  verschiedenen  .Nahrungsmittel  mehr  erhöhen  als  andere. 
Thiere,  die  mit  proteinreichen  aber  salzfreien  Nahrungsmitteln  gefüt- 
tert wurden,  erlagen  früher  oder  später  der  Inanition.  Besonders 
hat  Lif.big  (Ckem.  Briefe,  3.  And.,  1851,  p 495—544)  die  Bedeutung  der 
MineralstofTe  für  den  thferischen  Stoffwechsel  hervorgehoben  und  die 
Beziehungen  der  anorganischen  Materien  zu  einzelnen  Processen  so- 
wie zum  gesaramten  animalischen  Haushalt  erörtert. 

Als  einer  der  maafsgebenden  Factoren  des  Stoffwechsels  muss 
die  constant  unglelchmäfslge  Vertheilung  von  freier  Säure  und  Alkali 
in  den  Flüssigkeiten  des  thlerischen  Organismus  betrachtet  werden, 
und  zwar  in  so  fern  als  diese  hervorstechenden  Eigenschaften  auf 
eine  typische  Olfferenzirung  der  die  Säfte  constltuirenden  Materien 
hinweisen.  In  den  meisten  Fällen  kann  der  Grund  dieser  eigenthüm- 
lichen  und  wichtigen  Erscheinung,  auf  die  zuerst  Ardral  (compt. 
rend .,  xxvi,  p.  650—657)  vom  ärztlich-diagnostischen  Standpunct  aus 
hinwies,  deren  Consequenzen  aber  vorzugsweise  von  Liebig  ermittelt 
wurden,  nicht  erkannt  werden;  dagegen  ist  es  häufiger  gelungen, 
den  Effect  derselben  kennen  zu  lernen. 

Neben  dem  Blule  sind  nur  der  Chyius,  die  Lymphe  und  die 
Transsudate  constant  alkalisch;  unter  deu  Secreten  besitzt  nur  der 
Speichel  unter  besonderen  physiologischen  Umständen  stark  alkalische 
lteaclion,  während  die  Galle  und  der  paukreatische  Saft  so  schwach 
alkalisch  sind,  dass  unter  normalen  Verhältnissen  ihr  Alkali  oft  nicht 
hinreicht,  im  Duodenum  die  aus  dem  Magen  austretenden  sauren 
Massen  zu  neutralisiren.  Stark  sauer  reagirt  der  Magensaft,  und  der 
Muskelsaft  enthält  um  so  mehr  freie  Säure,  je  mehr  die  entsprechen- 
den Organe  vorher  in  Thätigkeit  waren  (vtrgi.  p 4»)!  die  parenchy- 
matösen Flüssigkeiten  der  Milz,  der  Thymusdrüse,  der  glatten  Mus- 
keln, der  Lebert  der  Nebennieren  sind  säntmtlich  von  saurer  Reaction. 
Ein  ähnlicher  Gegensatz  in  Betreff  der  Acidität  und  Alkalescenz  herrscht 
zwischen  Eidotter  und  Eiwelfs,  zwischen  Blutzelle  und  Blutplasma. 
Der  Dotter  reagirt  zwar  nicht  sauer,  allein  er  ist  so  arm  an  Alkali, 
dass  das  In  ihm  enthaltene  Casein  in  KOruchen  atisgeschieden  ist 
und  die  Mineralbasen  der  Dotterasche  nicht  einmal  ausreichen,  die 
Hälfte  der  in  der  Asche  vorhandenen  Phosphorsäure  zu  sättigen 
(p.  284) ; das  Albuinen  dagegen  bräunt  Curcumapapier.  Die  Inter- 
cellularflüsslgkeit  des  Blutes  besitzt  alkalische  Reaction ; C.  Schmidt 
( Charakt,  d.  epid.  Cholera.  Leipzig  u.  Mltau  1850.  p.  15)  hält  es  unter 
gewissen  Bedingungen  für  möglich,  dass  der  Inhalt  der  Blutzelle 
sauer  oder  wenigstens  neutral  reagirt;  Lehmas*  (a  a o.,  p.197)  konnte 
zwar  in  mehrfachen  Versuchen  hierüber  nicht  zu  bestimmten  Resul- 
taten gelangen,  aber  in  Rücksicht  auf  die  Mlncralbestandtbeile  der 
Blutzelle,  auf  das  analoge  Verhalten  des  Hämatoglobulins  mit  dem 
Acidalbumin  (oben  p.  152  r.)  und  auf  das  Auftreten  einer  freien  Säure 
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beim  Coaguliren  einer  Hämatoglobulinlösung  durch  Siedehitze  (p.  141) 
ist  es  Lehmann  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  der  Inhalt 
der  Blutzelle  entweder  wirklich  sauer  reagirt.  oder  dass  er  mindestens, 
ganz  entsprechend  dem  Eidotter,  Stoffe  enthalt,  welche  die  Alkalien 
nur  gerade  noch  zu  sättigen  im  Stande  sind. 

Nicht  minder  interessant  und  bedeutungsvoll  ist  es,  dass  allent- 
halben, wo  sich  in  den  Flüssigkeiten  freie  Säure  vorfindet,  zunächst 
auch  saure  p/iosp/iorsavre  Saht-  zugegen  sind,  oder,  wenn  sich 
saure  Reaction  nicht  direct  nach  weisen  lässt,  mit  Casein,  Hämato- 
globulin  oder  Glycerin  gepaarte  oder  einfach  verbundene  Phosphor- 
säure vorhanden  ist.  In  allen  Thiersäften,  die  nicht  Secrete  oder  Ex- 
crete  sind,  und  die  saure  Reaction  besitzen,  häufen  siqh  besonders 
die  löslichen  Phosphate  auf;  die  Asche  der  oben  erwähnten  Säfte 
enthält  Phosphate,  in  denen  1 Aeq.  Basis  mit  1 Aeq.  Säure  verbunden 
ist,  und  stets  mehr  Phosphorsäure  als  die  Asche  alkalischer  Thier- 
säfte. Im  Muskelsgfte  Ist  das  Phosphat  als  saures  Salz  vorhanden; 
dem  aus  dem  Blute  als  neutrales  Salz  austretenden  Phosphate  ent- 
zieht die  dem  Muskelstoffe  eigentümliche  freie  Säure  (Milchsäure 
und  geringe  Mengen  flüchtiger  organischer  Säure,  p.  487  ff.)  einen  Theil 
des  Alkali’s.  Die  saure  Reaction  der  Muskelflüssigkeit  ist  also,  wie 
schon  Bekzeliis  vermutete,  nicht  Bedingung,  sondern  Folge  der  Func- 
tion der  Muskeln. 

Eine  Folge  der  Gegenwart  freier  Säure  in  den  verschiedenen 
Flüssigkeiten  ist  die,  dass  mehr  Erdphosphate  gelöst  werden,  als 
dies  das  Albumin  uud  Casein  vermögen.  Hierbei  ist  jedoch  zu  be- 
rücksichtigen, dass  auch  dann,  wenn  in  den  betreffenden  Organen 
freie  Säure  nicht  gebildet  wurde , dennoch  saure  Phosphate  in  den- 
selben anwesend  sein  könnlen.  Es  könnte  recht  wohl  geschehen, 
ähnlich  wie  sicli  nacli  Graham  (Ami.  d.  chrm.  u Pharm.,  LXVtt,  p 80-841 
bei  der  einfachen  Diffusion  der  Alaun  in  einen  an  schwefelsanrem  Kali 
reicheren,  leichter  diffusiblen,  und  in  einen  an  Kaiisulphat  ärmeren 
Theil  spaltet,  oder  wie  sich  von  doppeltschwefelsaurem  Kali  ein  leich- 
ter diffusibles  Gemisch  von  doppeltschwefelsaurem  Kali  und  Schwefel- 
säure abtrennt,  dass  durch  die  Endosmose,  deren  Wesen  die  Diffusion 
ausmacht,  eine  ähnliche  Trennung  der  Salze  stattfindet.  Wiedemann 
(Pvgg.  Ami , 1852,  No.  li,  p.  320  hat  auf  die  galvanischen  Ströme  auf- 
merksam gemacht,  die  beim  Durchgang  von  Substanzen  durch  poröse 
Membranen  auftrelen,  und  deren  Gesetze  aufgestellt.  Ein  solches 
Verhältniss  scheint  in  der  That  bei  der  Entstehung  des  schwach 
sauren  Dotters  und  des  Blutzelleninhalts,  in  denen  organische  Säuren 
mit  Bestimmtheit  noch  nicht  riachgewiesen  sind,  statt  gefunden  zu 
haben ; denn  dass  Casein,  Glycerin  oder  ähnliche  schwach  saure  Kör- 
per das  neutrale  Alkaliphosphat  nicht  zu  zersetzen  vermögen,  ist  min- 
destens nicht  wahrscheinlich. 

Das  Lösungsvermögen  der  Milchsäure  für  phosphorsauren  Kalk 
ist  übrigens  ziemlich  bedeutend:  Lehmann  <-».  a.  o.,  i,  p.  392)  fand  im 
Mittel  von  6 Versuchen,  dass  100  Th.  wasserfreier  Milchsäure  08,55  Th. 
basisch-phosphorsauren  Kalk  aufiflsten,  während  von  100  Th.  wasser- 
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freier  Essigsäure  nur  17,49  Tbeile  dieses  Salzes  aufgelöst  wurden 
(»gl.  Wagt*»  Cni'M,  Ann.  d.  Chrm.  u.  Pharm LXUI,  p.  394  ff.). 

Ebenso  lässt  sieb  zur  Erklärung  der  Erfahrung,  dass  die  an  Phos- 
phaten reichen,  sauer  reagirenden  Flüssigkeiten  wenig  Natronsalze 
und  Chloralkalien,  dagegeu  viel  Kali  enthalten,  nur  die  Diffusion  (und 
Endosmose)  einlgermaafsen  verwenden.  Zuerst  hat  Liebig  dieses 
Factum  bei  der  l'ntersuchung  der  Fleiscbflüssigkelt  (p.  489  f.),  später 
* C.  Schmidt  in  Betreff  des  Blutzeliinhalls  (p.  120)  und  Lehmann  für 
die  contractilen  Zellen,  die  organischen  Muskeln  (p.  479)  festgestellt; 
auch  in  dem  Scliweifse,  der  ebenfalls  von  saurer  Keaction,  aber  phos- 
phorsäurefrei ist,  sind  mehr  Kalisalze  enthalten  als  in  phosphorsäure- 
reicheren, aber  alkalischen  Thiersäften  (p.  299).  Nach  Graham  (Ann. 
d.  chrm  u.  Pharm.,  Lxxvn,  p.  152)  dilfundiren  Kalihydrat  und  Kali- 
salze leichter  als  Nalronhydrat  und  die  entsprechenden  Natronsalze 
(und  zwar  im  Yerhältniss  der  Quadratwurzeln  von  3 : 2).  ln  dem 
eingeäsrherten  Diffusionsproducte  des  Albumins  fand  Graham  («. «.  o., 
p.  70)  23,9  % Kali  ( vergi.  p.  285).  Sollte  sich  bestätigen,  dass  phos- 
phorsaures Natron  oder  freie  Phosphorsäure  nach  ihrer  Einführung 
in  den  Otganismtis  im  Harn  als  Kaliphosphat  erscheinen  (p.  360,  37t), 
so  dürfte  dieser  Umstand  wohl  mit  zur  Erklärung  der  eben  berühr- 
ten Verhältnisse  beitragen. 

Aufser  der  Folge,  welche  die  Acididät  und  Alkalescenz  der 
Säfte  auf  die  Kesorbirbarkeit  derselben  ausübt,  und  deren  bereits 
(p.  551  f.)  gedacht  wurde,  sind  weitere  Effecte  dieses  eigentbUmlichen 
Verhältnisses  nicht  bekannt. 

I.khmann  (n.  a.  0.,  p.  199)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  möglicher 
Welse  dte  saure  Rracilon  der  Säfte  der  oben  aufgrzihllen  Organe  von  ihrem 
Gehalt  an  coutractllen  Faserzellen  bedingt  sein  kbnne.  Ule  Milz  und  die 
Mitskelschlcht  des  Darmcanals,  die  vorzugsweise  reich  an  organischen  Mus- 
keln sind,  zeichnen  sich  durch  den  Gehalt  an  freier  Säure,  an  Phosphaten 
und  Kali  vor  andern  Organen  aus;  der  Saft  der  Speicheldrüsen  und  des  Pan- 
creas.  In  welchem  Köi.lik*h  wenig  oder  keiue  Faserzellen  gefunden  bat , lat 
dagegen  durch  alkalische  Reactlon  und  durch  Armuth  an  Kalisalzen  charakte- 
rlsirt;  dem  Gehalte  an  Faserzellen  entsprechend  liefert  die  mittlere  Arlerieu- 
haut  aus  Aorta  und  Anonyma,  nach  Lkhmakns  dlrrctrn  Untersuchungen,  weit 
weniger  Säure,  Phosphate  uod  Kali  als  die  mittlere  Baut  der  Arterien  mittle- 
rer Welle. 

Ueberdiefs  kommen  im  Thierkörper  noch  Phosj>hate  an  Orten 
vor,  ohne  dass  zugleich  eine  freie  Säure  zugegen  ist  oder  dass  die 
Phosphorsäure  saure  Salze  bildet.  Alle  histogenetischen  Stolfe  sind 
mit  einer  oft  sehr  erheblichen  Quantität  von  Phosphaten  fast  ganz 
unzertrennlich  verbunden , so  dass  sie  denselben  in  alle  Lösungsmittel 
und  aus  diesen  in  alle  Coagula  oder  Präcipitate  folgen.  Die  Asche 
der  Proleinkörper  besteht  gröfstentheils  aus  phosphorsaurem  Kalk. 

BERZELIUS  (Lrhrb.  d.  Chrm.  Dresden  und  Leipzig  1840.  IX,  p.  35)  fand  im 

Albumin  aus  Ochsenblutserum  1,8%  phosphorsauren  Kalk,  Muldcr 
in  dem  der  Eier  2,03%,  Marchard  2,1 — 2,5  % , Lehmann  (a.  a.  o , 
I , p.  392)  in  löslichem , durch  starke  Verdünnung  mit  Wasser  und 
durch  Neutralisation  prädpitirtem  Eiweifs  1,3%;  in  mit  Wasser. ge- 
hörig ausgelaugtem  Fibrin  aus  dem  venösen  Blute  fand  Lehmann 
0,694%  Kalkphosphat.  Auch  Casein,  Globulin,  Chondrin  und  Glutin 
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enthalten  den  phosphorsauren  Kalk  als  integrfrenden  Bestandteil ; 
Mcldeb  (Arch.  f.  1828 , p.  1551  in>  Casein  6%  Kalkphosphal,  das 
beim  Gerinnen  des  Käsestoffes  zugleich  mit  demselben  niederfälit, 
trotzdem  dass  steh  eine  hinlängliche  Menge  freier  Säure  in  der  Flüs- 
sigkeit befindet.  Filtrirtes  Choudrin  liefert  nach  Mli.dkr  (Vers  einer 
all fi.  physiol.  Chem.  Braunschwclg  1844— 51.  p.  599;  oben  p.  452)  3,5  % 
größtenteils  aus  Kalkphosphat  bestehende  Salze.  Aus  Eiweiß,  sowie 
aus  Leim  und  pbosphorsaurem  Kalk  lassen  sich  chemische  Verbin- 
dungen darstellen,  die  noch  gröfsere  Mengen  (Eiweifs  i/3)  des  Salzes 
enthalten  (darnach  könute  das  Kalkphospbat  in  den  Knochen  chemisch 
an  die  leimgebeude  Substanz  gebunden  sein).  In  der  Asche  des  Blut- 
serums fand  Weber  (oben  p.  143)  2%  Phosphorsäure,  in  der  Asche 
des  Blutkuchens  12 %•  Die  Grundlagen  der  fertig  gebildeten  Gewebe 
enthalten  in  ihrer  Asche  stets  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Phos- 
phaten, und  zwar  wie  die  mit  Wasser  ausgelaugte  Substanz  der  Mus- 
keln, des  Bindegewebes,  der  Lunge,  der  Leber  (Liebiu),  meist  in 
dem  Verhältnis  von  1 Aeq.  Pbospiiorsäure  zu  1 Aeq.  Basis,  woraus 
zu  scbliefsen , dass  entweder  im  »frischen  Gewebe  saure  phosphor- 
saure  Salze  vorhanden  waren,  oder  wohl  eher,  dass  ein  Theil  der 
Phosphorsäure  an  organische  Materie  gebunden  war. 

Nach  diesem  constanten  Vorkommen  der  Phosphate  in  den  Flüs- 
sigkeiten und  Geweben  des  tierischen  Körpers  könnte  man  wohl  die 
Vermutung  aufstellen,  dass  sie  nicht  ohne  Betheiligung  an  der 
Bilduny  der  geformten  Elemente  des  Organismus  sein  möchten. 
Diese  Meinung  wird  schon  um  Vieles  dadurcii  wahrscheinlicher , dass 
diejenigen  Transsudate,  die  sich  später  vorzugsweise  orgauisiren,  Phos- 
phate, wenn  nicht  in  überwiegender,  doch  auch  nicht  unter  ein  gewisses 
Minimum  herabsinkender  Menge  enthalten.  Koch  mehr  Gewissheit 
gewinnt  diese  Ansicht  durch  eine  Beobachtung  C.  Schmidts  ( Zur  vergi. 
Physiol.  der  wirbelt.  Thlere.  Brauoscüwelg  1845.  p.  56—60).  Der  Mantel- 
lappen von  l;n Io  und  Anodonta  besteht  nämlich  aus  einer  mittleren 
Schicht  Bindegewebe,  die  nach  innen  von  Flimmerepithelium,  gegen 
die  Schale  hin  jedoch  von  sog.  Drüsenepithelium  (den  Leberzellen 
ähnliche,  kernhaltige  Epithelzellen)  bedeckt  wird.  Der  Manteliappen 
von  Unio  gab  17,56%  Asche,  welche  aus  14,85  phosphorsaurem 
Kalk  und  2,71  kohleusaurem  Kalk,  phosphorsaurem  Natron,  Lhlor- 
natrium  und  Kalksulphat  bestand;  bei  Auodonta  wurde  18,36  % 
anorganische  Materie  mit  14,91  Kalkphosphat  im  Manteliappen  nach- 
gewiesen. Der  zwischen  Schale  und  Mantel  befindliche,  nur  wenig 
Epltbelzellen  enthaltende,  amorphe  Schleim  dagegen  bestand  aus  einer 
Verbindung  eines  Albuminais  mit  viel  Kalk.  Das  Blut  der  Anodonten 
enthielt  0,854  % feste  Stoffe  und  in  diesen  0,565  Albumin  mit 
0,189  in  eigentümlicher  Verbindung,  0,034  Kalkphosphat  (0,033 
andere  Salze  und  0,033  Fibrin).  Hieraus  schliefst  nun  C.  Schmidt, 
dass  das  Albuminat  des  Blutes  schon  durch  die  Kohlensäure  der  Luft 
oder  des  Wassers  in  freies  Albumin  und  ein  basischeres  Kalkalbumi- 
nat  zerlegt  wird;  das  basische  Kalkalbuminat  wird  gegen  die  Schale 
hin  abgesondert  (Schleim),  das  freie  Albumin  geht  mit  dem  phos- 
phorsauren Kalk  wieder  in  den  Kreislauf  Uber  und  findet  (im  Hoden 
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und  im  Eierstock)  seine  Verwendung  im  Zellbildungsprocess  der  pri- 
mitiven Eier  und  der  Mutterzeilen  der  Saamenfaden.  Liebig  führt  für 
den  oben  aufgesteilten  Satz  noch  weiter  au,  dass  man  in  den  Ge- 
weben und  Organen  der  Pflanzenfresser,  obgleich  ihre  Nahrung  nur 
äufsersi  wenig  Phosphate  enthält  und  auch  ihr  Blut  arm  an  denselben 
gefunden  wird,  nicht  weniger  Phosphate  findet  als  bei  den  Fleisch- 
fressern. Es  müssen  also  im  Organismus  der  Herbivoren  die  Phos- 
phate von  den  Geweben  vorzugsweise  augezogen  uud  gebunden  wer- 
den, und  zwar  in  einer  Weise,  dass  sie  durch  andere  StoRe,  wie 
sie  vegetabilische  Nahrung  in  grofser  Menge  enthält,  nicht  ersetzt 
werden  können,  offenbar  ein  Beweis  dalür,  dass  nur  unter  Gegen- 
wart einer  bestimmten  Menge  von  Phosphaten  ein  Atomaggregat  von 
der  Zusammensetzung  der  Muskelsubstanz  entstehen  konnte. 

Das  Vorkommen  mit  der  Nahrung  variabler  Mengen  von  Phos- 
phaten im  Blut  bestimmt  Liebig  mit  zu  der  Ansicht,  dass  diese  Salze 
ihren  bemerkltchen  Einfluss  auf  die  Processe  der  Blutbildung  und 
auf  die  Hauptfunctionen  des  Blutes  (Ernährung  und  W'ärmebildung) 
seien.  Diese  Annahme  ist  aber  fh  sofern  bedenklich,  als  trotz  des 
wechselnden  Phosphatgehaltes  des  Blutes  dem  Blute  selbst  constante 
Mengen  angeboren  können,  zu  denen  sich  dann  noch  die  gesellen, 
die,  mit  der  Nahrung  überschüssig  In’s  Blut  eingeführt,  keine  Ver- 
werlhung  finden;  dafür  spricht  zugleich,  dass  die  Phosphate  vor- 
zugsweise an  den  Blufzellinhalt  gebunden  sind;  wenigstens  lässt  sich 
nicht  wohl  denken,  dass  die  phospborsanren  Salze  bei  ihrem  Ver- 
weilen in  der  Blutzelle  als  todte  Materie,  ohne  dass  ihre  chemischen 
Eigenschaften  in  irgend  welche  Beziehung  zum  Hämatoglobulin  träten, 
zugegen  wären. 

Die  Unlöslichkeit  mancher  Gewebe,  i.  B.  der  Muskelfasern,  des 
Bindegewebes  schreibt  Liebig  in  der  p.  494  u.  458  angegebenen  W eise 
zum  Theil  dem  Gehalte  an  phosphorsaurem  Kalk  zu. 

Die  Bedeutung  des  phosphorsauren  Kalks  für  die  Bildung  der 
Knochen  wurde  bereits  (p.  444)  erwähnt;  es  scheint  nach  dem  dort 
Angeführten  die  Bildung  des  organischen  Tbeils  des  Knochengerüstes, 
auch  ohne  dass  so  viel  Phosphate  zugeführt  würden,  dass  die  Knochen 
die  normale  Menge  Erden  aufnahraen,  vor  sich  gehen  zu  können. 
Nach  Valentins  (Repert.  f.  Anat  u.  PhytM.,  1838,  p.  306  ff.)  zahlreichen 
Versuchen  enthalten  neugebildete  kuochen  cder  knocheniheile  immer 
erst  eine  gröfsere  Menge  kohleusauren  Kalks,  ehe  sie  mit  der  ihnen 
zugehörigen  Menge  phosphorsauren  Kalks  versehen  werden;  int  Gal- 
lus sowie  In  der  Exostose  eines  Pferdes  war  der  kohlensaure  Kalk 
lm  Verhältuiss  zum  phosphorsauren  vermehrt;  die  Untersuchungen 
La8saigse's  (Journ.  de  chim.  med.,  tv,  p.  366)  stimmen  mit  denen  Valen- 
tins überein;  im  Osteophyl  von  der  Inuenfläche  der  llirnschaale 
Schwangerer  ist  nach  0.  B.  Kühn  (bet  lkhmann,  a.a.  o.,  i,P.394)  eben- 
falls viel  kohlensaurer  Kalk  enthalten;  Lehmvnn  fand  in  einem  sol- 
chen üsteophyt  52,46%  organische  Materie,  30,69%  phosphorsauren 
Kalk,  1,09  phosphorsaure  Magnesia  und  Eisen,  0,98  % lösliche  Salze 
und  14,78%  kohlensauren  Kalk. 
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Der  Härle  der  Knochen  und  Zähne  entsprechend  ist  die  Menge 
des  in  den  einzelnen  Theilen  abgelagerten  Kalkphosphats. 

Aufgelöst  finden  sich  die  Phosphate  in  allen  thierischen  Flüs- 
sigkeiten, auch  in  den  alkalischen  und  neutralen;  die  Lösung  des 
Kalkphosphats  ist  zum  Theil  nur  eine  scheinbare,  insofern  als  das- 
selbe mit  den  Proteinkürpern  und  ähnlichen  organischen  Materien 
chemisch  verbunden  ist,  und  diesen  daher  in  die  Auflösungen  eben- 
sowohl als  bei  ihren  Metamorphosen  in  die  Gewebe  folgt;  nach 
Bcrzeuus  u.  Tiienahd  löst  sich  der  phospborsaurc  Kalk  in  kohlen- 
säurereichen Flüssigkeiten  etwas  auf;  in  Salmiaklösung  ist  der  pbos- 
phorsaure  Kalk  nicht  ganz  unlöslich  uud  nach  Liebig  (Ann.  d.  Chem. 
ii.  Pharm.,  lxi,  p.  128)  wird  er  auch  etwas  von  Kochsalzlösung  auf- 
genommen. Ueber  das  Lösungsvermögen  der  Milchsäure  für  das  Kalk- 
phospbat  vgl.  p.  555  f.). 

In  Cuncrementen  kommt  der  phosphorsnure  Kalk  fast  Immer  amorph 
vor;  ein  kristallinisches  Knlkphosphat  hot  bis  jetzt  nur  Woglaston  (Ann.  d. 
Chem.  u.  Pharm.,  LI,  p.  437 ) In  einem  Harnsteine,  Wöhi.kr  Io  einem  Belu- 
gensteine,  Schlossbkugkh  (Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  XCVU,  p.  103 — 105) 
Io  einem  Hnrnröhrsieioe  beobachtet. 

Die  Pbosphorsaure  entspringt  zum  Theil  direct  aus  der  Nahrung, 
und  bildet  sieb  zum  Theil  im  Organismus  aus  dem  mit  den  Protein- 
substanzen eiugefUhrten  Phosphor  durch  Oxydation.  Da  sehr  viele 
Thlersioffe  uud  Nahrungsmittel  auch  Schwefel  enthalten  und  bei 
ihrer  Zersetzung  im  Organismus  neben  Schwefelsäure  noch  andere 
Säuren  (Harusäure,  Hippursäure  etc.)  bilden,  so  wird  durch  Zersetzung 
der  phosphorsaureu  Alkalien  Pbosphorsäure  frei,  die  sich  mit  dem 
Kalk  der  Nahrungsmittel  und  des  Trinkwassers  zu  Kalkphosphat  ver- 
bindet. Bildung  der  Phosphorsäure  aus  Albuminaten  und  Aufnahme 
von  Kalk  aus  der  Umgebung  wiesen  Proit  (Philos.  Transact.,  1822, 
p.  365;  Schweig.  Journ.,  xlvi,  p.  287)  und  Lassaigne  bei  der  Entwick- 
lung des  Hühnereis  nach  (vergi.  p.  286  ff.).  Proit  fand  zuerst,  dass 
beim  Bebrüten  der  Hühnereier  zwar  der  Phosphorgellalt  des  Eier- 
inhalts sich  gleichbleibt,  der  Kalkgehalt  aber  um  ein  bedeutendes 
zunimmt  und  war  demnach  fast  geneigt,  eine  Bilduug  von  Kalk  aus 
andern  Materien  anzunehmen,  da  es  ihm  nicht  wahrscheinlich  dünkte, 
dass  die  gefäfslose  Membrana  putaminis  Kalk  von  der  Eischale  dem 
Embryo  zuführen  sollte.  Da  aber  die  Schale  des  Eis  während  der 
Bebrütung  au  Gewicht  und  Festigkeit  verliert,  und  da  zwar  ein  Theil 
der  Eihaut  durch  Eintrocknen  impermeabel  wird,  aber  doch  gröfsten- 
theils  mit  dem  Inhalte  in  Berührung  und  somit  feucht  bleibt,  so  ist 
es  erklärlich,  dass  der  Kalkgehalt  des  Eiluhalts  während  des  Be- 
brütens  zunimmt.  Die  Phosphorsäure  der  Glycerinphosphorsäure  ver- 
einigt sich  aber  mit  dem  durch  Endosmose  in  das  Ei  Ubergegangenen 
Kalk;  übrigens  ist  im  Eidotter  so  viel  Pbosphorsaure  enthalten,  dass 
sie  nur  je  ein  Aeq.  der  vorhandenen  Alkalien  zu  sättigen  im  Stande  ist. 

Die  Alkalescenz  des  Flulplusmas  rührt  nicht  blofs  von  freiem 
Alkali  her,  sondern  auch  von  gewissen  salzartigen  Verbindungen  von 
Alkalien  und  vorzugsweise  von  Natron  mit  eiweifsartigeu  Stoffen 
und  von  kohlensauren,  tbeilweise  auch  phospborsauren  Alkalien.  Das 
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Albumin  Ist  Im  Blutserum  mindestens  in  zweifacher  Proportion  an  Alkali 
gebunden  und  bildet  damit,  je  nachdem  man  das  Atomgewicht  dessel- 
ben berechnet,  eine  saure  und  eine  neutrale  oder  eine  neutrale  und 
eine  alkalische  Verbindung  (p.  169);  nur  in  Krankheiten  dürfte  der 
Kali  Vorkommen,  dass  freies  Albumin  durch  die  Serumsaize  allein  in 
Lijsung  erhalten  wird. 

Eine  Folge  der  Gegenwart  dieser  lockern  Verbindung  wird  die 
sein,  dass  die  Sauren,  die  im  Blute  gebildet  werden  oder  dahin  ge- 
langen, alsbald  gesättigt  werden;  durch  die  fortwährende  Aufnahme 
von  Säuren  in  das  Blut  müsste  endlich  die  Alkalescenz  desselben  ge- 
tilgt werden,  da  nach  Liebigs  Berechnung  die  Muskeln  allein  mehr 
Milchsäure  liefern  als  zur  Sättigung  aller  alkalischen  Flüssigkeiten 
des  Thierkörpers  erforderlich  ist,  wenn  nicht  durch  die  gleichzeitige 
Gegenwart  von  Alkali  im  Blute  die  aufgenommenen  organischen  Säu- 
ren in  kohlensaure  verwandelt  würden.  Ais  eine  Folge  der  Alkales- 
cenz des  Blutes  ist  also  die  Beförderung  der  Oxydation  organischer 
Substanzen  im  Blute  zu  betrachten.  Dass  sich  die  Sache  in  der 
Thal  so  verhält,  dafür  sprechen  die  der  allgemeinen  Chemie  entlehn- 
ten Erfahrungen,  dass  sich  der  Sauerstoff  mit  gewisseu  Substanzen 
viel  leichter  bei  Gegenwart  eines  Alkalis  verbindet,  als  wenn  dasselbe 
fehlt.  Losungen  von  Alkalisalzen  der  organischen  Säuren  zersetzen 
sich,  zumal  bei  Leberschuss  von  Alkali  unter  selbst  spärlichem  Zu- 
tritt von  Luft  sehr  leicht ; die  vorher  farblosen  Flüssigkeiten  bräunen 
sich,  es  bildet  sich  meist  Schimmel  auf  ihnen  und  sie  enthalten  nach 
einiger  Zeit  Oxydatiousproducte  der  angewandten  Säure;  die  Alkali- 
salze der  Gallus-  und  Pyrogallussäurc  oxydiren  sich  so  rasch,  dass 
sie  als  eudiometrische  Mittel  Anwendung  gefunden  haben  (Liebic). 
Ein  gleicher  Process  muss  aber  auch  im  Thierkürper  staitfmden; 
Lehman*  sah  unter  Anderem  schon  5—12  Minuten  nach  Injection 
einer  LOsuug  vou  essigsaurem , milchsaurem  oder  weinsaurem  Al- 
kali in  die  Jugularis  von  Hunden,  deren  Harn  alkalisch  werden 
(i>.  400 j.  Kaum  dürfte  es  auch  zweifelhaft  sein,  dass  die  Oxyda- 
tion des  Kridnelzuckers  im  Blute  durch  die  Mitwirkung  von  Alkali 
beschleunigt  wird;  wenigstens  ist  die  Erfahrung,  dass  Zucker  bei 
Gegenwart  von  Alkali  selbst  gebundenen  Sauerstoff  (Kupferoxyd)  an 
sich  zu  ziehen  vermag,  gewiss  iu  dieser  Hiusichl  beachtenswert!). 
(Leber  die  bei  der  Reductiou  des  Kupferoxyds  unter  der  Gegenwart 
vou  Alkali  aus  Milchzucker  entstehenden  sauren  Materien , Pecto- 
lactinsäure  und  Galiaclinsäure,  vergl.  Büdekeh,  ZeUschr.  f.  rat.  Kedic., 
N. K.,  vm,  p.  t9ö — 21a).  Als  ein  Product  dieser  Oxydation  könnten 
die  Milchsäure  und  die  Fettsäuren  angesehen  werden  (p.  552) ; viel- 
leicht ist  auch  die  im  Organismus  einige  Male  angetroffene  Bernslein- 
säure (p.  243)  eine  derselben  (p.  336).  Minder  stark  ist  der  Einfluss, 
den  das  Alkali  auf  die  Oxydation  der  Fette  und  der  Fettsäuren  hat ; 
zwar  linden  sich  im  Organismus  (P.  t'3,  400  u.  Ml)  (in  der  Fleischffüssig- 
keit  Buttersäure,  Essigsäure,  Ameisensäure;  Scherer,  Amt.  d.  chem.u. 
tharm.,  lxix,  p.  19G — 20t),  sowie  in  gewissen  Transsudaten  (p.  300) 
Stoffe,  die  als  Oxydatiousproducte  der  Fettsäuren  gelten  könnten;  auch 
das  Cholesterin  und  Seroliu  ist  Lehmann (a.  a o , p.203  r.  oben,  P.544)  wegen 
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ihrer  Aebnlichkeit  mit  den  Fetten  geneigt,  für  sauerstoffarme  Resi- 
duen der  durch  Oxydation  zu  Grunde  gegangenen  Fette  zu  halten, 
ähnlich  wie  der  Humus  ein  Verwesungsproduct  des  Holzes  ausmacht; 
allein  im  Harne  erscheinen  viel  früher  die  Zersetzungsproducte  der 
Proteinstoffe  (Harnstoff),  als  sich  eine  von  der  Fettzufuhr  herrührende 
Vermehrung  der  Kohlensäureexspiration  bemerklich  macht  (vergl  Er- 
fahrung); auch  der  Zucker  wird  leichter  oxydirt  als  das  Feit.  Dass 
aber  eine  Wirkung  des  im  Blutserum  enthaltenen  Alkalis  auch  die 
Beschleunigung  der  Oxydation  der  Fette  sei,  lehrt  die  Wahrnehmung, 
dass  die  Buttersäuregaürung  sowie  die  Milchsäurcgährung  ohne  Ein- 
tritt äquivalenter  Mengen  von  Alkali  niemals  stetig  zu  Ende  geführt 
werden  kann.  Vom  Hämatin  haben  Chevreul  u.  Scherer  nachge- 
wiesen, dass  sich  dasselbe  in  alkalischer  Lösung  lange  unverändert, 
erhallen  kann,  bei  Zutritt  von  Luft  aber  augenblicklich  Sauerstoff 
anzieht  und  sich  In  einen  farblosen  Körper  umwandelt.  Dass  die 
atbuminüsen  Substanzen  einer  allntäligen  Oxydation  unterliegen, 
ehe  sie  zur  Bildung  von  Geweben  verwendet  werden,  ist  wohl  nicht 
zu  bezweifeln;  wie  weit  sich  der  Einfluss  der  Alkalien  auf  deren 
Oxydation  und  weitere  Umwandlung  erstreckt,  lässt  sich  noch  nicht 
bestimmen;  bekannt  ist  nur,  dass  das  Alkali  des  Bluts  auf  theiiweise 
Entziehung  und  Oxydation  des  allen  Proteinsl offen  eigenthümlicheu 
Schwefels  hinu'irkcn  muss;  dies  geht  schon  daraus  hertor,  dass  cs 
Ml  l-DER  (Tw*,  einer  allgem.  physiol.  Cliem.  tiraunschw.  1844—  51.  p.  300  ff.) 

gelang,  aus  den  Albuminaten  durch  Behandlung  mit  verdünntem  Alkali 
sein  (schwefelarmes)  Protein  darzustellen.  Eine  Mitwirkung  des  Al- 
kalis zur  weiteren  Oxydation  des  Albumins  lässt  sich  bis  jetzt  uicht 
nachweisen. 

Nach  diesen  Thatsachen  ist  es  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dass 
das  Alkali  wcsentlicit  zu  der  Entwicklung  und  zum  Ablaufe  der  im 
Blute  stattfmdenden  Oxydation  beiträgt ; dass  aber  damit  der  ganze 
Oxydationsprocess  erklärt  sei,  kann  man  nicht  behaupten.  Eben  so 
wenig  darf  aus  den  angeführten  Erfahrungen  gefolgert  werden,  dass 
durch  Einführung  von  Alkali  in  den  Organismus  die  Oxydation  im  Blute 
eine  lebhaftere  werde  und  dass,  wie  dies  im  speciellen  Falle  Mialhk 
C Campt,  rend.y  15.  Avril  1844,  p.  707)  gelhan  Hat , desshalb  der  Zucker  im 
Harn  erscheine,  weil  das  Blut  zu  wenig  freies  Alkali  enthalte;  es  sind 
bereits  (oben  p.384  f.)  die  Gegenversuche  angeführt  worden.  Dass  auch 
die  Ausscheidung  der  gröfstentiieiis  aus  der  Oxydation  der  Proteinstoffe 
hervorgegangenen  Schwefelsäure  durch  den  Gebrauch  von  Alkalien  nicht 
vermehrt  werde,  wie  Parkes  behauptet,  wurde  unter  Bechheims  Lei- 
tung von  W.  Ci.are  (üben  p.  354)  nachgewieseu.  Ob  es  dabei  auf  die 
Form  ankomme,  unter  welcher  das  Alkali  im  Blute  vorhanden  sei, 
oder  auf  die  Quantität,  oder  auf  andere  Entstände  lässt  sielt  bei  der 
Complicität  der  das  Blut  betreffenden  Verhältnisse  jetzt  noch  nicht 
sagen. 

Die  Oxydation  im  Blute  scheint  überhaupt  keineswegs  sehr  inten- 
siv su  sein.  Lehmann  (a.  a.  o.,  P.  207)  führt  für  diesen  Satz  die  Bil- 
dung schwefelreicher  Stoffe,  wie  die  des  Taurius  und  Cystins,  und 
Lehmann , Zoocheinie.  36 
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die  sauerstoffarmer,  wie  die  des  Cholesterins  und  Castorins  an.  Rami 
(Joum.  f.  j/rakt.  Chem. , LV1,  p.  17  and  oben  p.  405)  machte  ferner  die 
wiederholt  bestätigte  Erfahrung,  dass  der  thieriscbe  Organismus  auf 
Indigo  gleich  der  warmen  oder  einer  kalten  Küpe  redueirend  wirkt;  das 
Indeuoxydul  (Indigblau)  wird  in  den  ersten  Wegen  bereits  in  Isaten- 
oxydul  verwandelt  und  geht  in  alkalischer  Losung  durch  das  Blut, 
ohne  wenigstens  vollständig  oxydirt  zu  werden,  erscheint  daher  un-. 
oxydiri  im  Harn.  Nach  der  Aufnahme  einiger  (iramm  Indigo  nimmt 
man  am  Harn  bald  eine  lichtbläuliche  Färbung  wahr,  die  sich  an 
der  Luft,  namentlich  beim  Schlitteln  mit  derselben,  verstärkt,  bis 
sich  ein  blaues  Sediment  reinen  lndigblaus  absetzt.  Im  Harn  selbst 
kann  die  Reduction  nicht  erst  vor  sich  gegangen  sein,  da  bei  der 
Urinküpe  der  Harn  der  alkalischen  Währung  unterliegen  muss,  ehe 
er  Indigo  zu  läsen  vermag,  der  fragliche  Harn  aber  immer  sauer  re- 

agirte.  CLAl'DE  BeraaRD  (Lff.  tur  le»  effets  des  tubst  luxlques  Paris 

1857.  p.  89—93)  glaubt  geradezu  eine  im  Blute  vor  sich  gehende 
Desoxydation  annehmen  zu  müssen.  Wenn  er  (dreh.  gen.  de  mrd  , i»48) 
Kaninchen  ein  Eisenoxydsalz  in  das  Blut  injicirte,  so  erschien  im  Harn 
Eisenoxydul;  A.  kÖLLIKER  U.  H.  Müller  (2.  Ber.  der  phytiol.  Anstalt  zv 
würzburg.  wünburg  1856.  p.  84—90)  dagegen  konnten  bei  Anwen- 
dung von  citronensaurem  Eisenoxyd  in  6 Vers,  im  Harn  nur  Eisen- 
oxyd nachweisen.  Ebenso  fand  sich  Eisenoxydul  im  Blutserum  (nach 
Beksard,  a.  a.  o„  p.  9t,  ist  aber  frisch  zu  Blutserum  zugeselztes  milch- 
saures  Eisenoxyd  weder  durch  gelbes  noch  durch  rothes  Blutlaugensalz 
nachzuweisen ; dasselbe  bestätigen  für  das  citronensaure  Eisenoxyd 
A.  Kölliker  u.  H.  Müller).  Beksard  denkt  sogar  an  die  Möglichkeit, 
dass  die  Localisation  des  Kupfers  in  der  Leber  bediugt  werde  durch 
eine  Reduction  des  Kupferoxyds  durch  den  daselbst  anwesenden 
Zucker.  Die  Thatsache,  dass  Kaliumeisencyanid  nach  der  Einführung 
in  den  Körper  als  Kaliumeisencyaniir  im  Harn  erscheint  (p.  396), 
dürfte  aber  wohl  nicht,  wie  Berüard  will,  als  ein  Beispiel  einfacher 
Desoxydation  angesehen  werden. 

Auch  würde  man  dem  Alkali  des  Blutes  eine  zu  grofse  Bedeu- 
tung zuschreiben,  wenn  man  annehmen  wollte,  dass  keine  Oxydation 
ohne  die  Mitwirkung  desselben  zu  Stande  käme;  dass  in  manchen  sau- 
ren Flüssigkeiten,  z.  B.  in  den  Muskeln,  eine  Oxydation  vor  sicli  geben 
kann,  wofür  die  Gegenwart  von  Oxydatlonsproducten  der  Albumi- 
ne te  etc.  anzuführen  wäre,  ist  ein  unläugbares  Factum. 

Ferner  ist  zu  berücksichtigen,  dass  aufserhalb  des  Organismus 
unter  anscheinend  denselben  Bedingungen,  wie  sie  im  Blute  herrschen, 
doch  dieselbe  Intensität  der  Oxydation  nicht  erreicht  werden  kaun. 
wie  sie  wirklich  dem  Blute  eigen  ist.  Die  Oxydation  in  das  Blut  in- 
jicirter,  an  Alkalien  gebundener  organischer  Säuren  geschieht,  wie 
aus  den  oben  (p.  560)  angeführten  Beispielen  ersichtlich so  rasch, 
als  sie  kaum  beim  directen  Einäschern  der  betreffenden  Salze  erlangt 
werden  kann;  andere  Stoffe,  wie  Salicin,  Theein  etc.,  werden  im 
Blute  sehr  bald  oxydirt,  während  sie  aufserhalb  des  Organismus 
unter  Einwirkung  von  Alkali  und  Sauerstoff  bei  einer  Temperatur 
von  37°  kaum  erst  nach  langer  Zelt  verändert  werden. 
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Wäre  ein  dergleichen  Verfahren  zulässig,  so  könnte  man  aus  einem 
Versuche  Bkhnards  die  äufserste  Grenze  der  Zeit  bestimmen,  bis  zu  welcher 
ein  Körper  im  Blute  verweilen  kann , ohne  oxydlrt , wenigstens  ohne 
ganz  oxydlrt  zu  werden.  Bkhxard  (a.  e.  a 0.,  p.  59)  sah  nämlich,  als  er 
einem  Hunde  mittlerer  Gröfse  4 CC.  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigten  Wassers 
in  die  Jugularis  injicirte,  3 — 5 Secundeo  später  ein  mit  einer  Lösung  von 
essigsaurem  Blei  befeuchtetes  Papier,  das  vor  die  Schuouze  des  Hundes  ge- 
halten wurde , sich  schwarzen. 

Es  müssen  nach  vorstehenden  Erfahrungen  also  bei  der  Oxyda- 
tion im  Blute  noch  andere  Momente  als  die  Gegenwart  von  Alkali 
in's  Spiel  kommen.  Eiuer  derselben  dürfte  vielleicht  der  sein,  dass 
sich  die  betreffenden  Substanzen  mitten  unter  Stoffen  befinden,  die 
in  Umwandlungen  begriffen  siud,  also  unter  ähnlichen  Verhältnissen, 
wie  bei  der  tiährung,  mit  welcher  ja  der  Stoffwaudel  im  Blute  sehr  viel 
Aehnlichkeit  zu  besitzen  scheint  (vergi.  umer  Anderem  p.  39Ö,  400,  404). 
Directe  Erfahrungen  darüber,  ob  im  Blute  unter  natürlichen  Verhält- 
nissen wirklich  ein  Process  stattiiudet,  der  vollständig  einer  Uährung 
entspricht,  hat  man  nicht  gemacht,  würde  auch  schwerlich  bei  der 
Unkenntniss  von  dem  Wesen  der  Fermentation  nacbweisen  können, 
dass  eine  solche  statt  gefunden  habe ; das  Experiment  hat  aber  nach- 
gewiesen, dass  der  Stotl'wechsel  im  Blute  gewissen  (iährungsprocessen 
wenigstens  nicht  hinderlich  ist. 

Cl.  Bkhnard  (Exper.  sur  les  manifest,  chim.  etc.  Extrait  des  Arch. 
gen.  de  med.  Paris  1848.  p.  20  — 26;  Leg.  s.  les  effets  des  subsl.  lox.  Paris 
1857.  p.  94 — 99)  wies  uacli , dass  man  Kaniucheu  wässrige  Lösungen  von 
Emulsin  oder  Amygdalin  in  das  Blut  spritzen  könne,  ohne  dass  sich  krank- 
hafte Zustände  einstelien,  dass  aber  die  Thlere  an  Vergiftung  mit  Blausäure 
zu  6ruude  gingen,  wenn  man  ihnen  unmilteibar  oder  wenigstens  bald  nach 
einer  Injection  von  Amygdalin  Emulsin  in's  Blut  spritzte.  A.  Köllikkr  u. 
H.  MCm.kh  (2  Bericht  d.  physiol.  Ansi.  zu  Würzburg.  Würzhurg  1856.  p.  90 
bis  96)  bestätigten  die  Augaben  Bkknahds.  Auch  wenu  eine  genügende 
Menge  Amygdalin  in  das  Blut  gebracht  wurde,  trat  der  Tod  doch  nicht  rasch 
ein,  wenn,  wie  auch  Bkhxahd  fand,  nur  verhülinissmäfsig  geringe  Mengen 
von  Emulsin  zur  zweiten  Injection  verwendet  wurden.  Wurde  das  Emulsin 
1 Stunde  nach  der  Einführung  des  Amygdalin  in  den  Kreislauf  gebracht,  so 
starb  das  Kaninchen;  injicirte  man  dagegen  das  Amygdalin  erst  und  55  bis 
80  Minuten  darnach  das  Emulsin,  so  war  die  Vergiftung  nur  eine  langsame, 
was  daher  rührt,  dass  das  Amygdalin  bald  entweder  als  solches,  wie  auch 
die  genannten  Autoren  fanden,  oder  als  Ameisensäure  in  den  Harn  übergeht 
(p.  4U4J. 

Als  ein  weiterer  Factor,  der  die  Oxydation  im  Blute  befördert, 
dürfte  wohl  der  Zustand  angesehen  werden,  ln  welchem  sich  der 
Sauerstoff  im  Blute  befindet.  Oie  Erfahrungen  Uber  das  Ozon  (p  151  r.) 
scheinen  allerdings  die  Rücksichtnahme  auf  ein  solches  Verhällniss 
zu  rechtfertigen. 

Dass  durch  die  angeführten  Thatsachen  noch  nicht  alle  Momente 
bezeichnet  sein  können,  die  bei  der  Beförderung  der  Oxydation  im 
Blute,  mit  Einschluss  oder  Ausschluss  des  Alkali's,  ln  Betracht  kom- 
men können  und  kommen  mögen,  liegt  bei  der  Mannigfaltigkeit  der 
bedingenden  Umstände  auf  der  Hand. 

Dem  kohlensauren  Alkali  im  Blute  schreibt  man  bis  jetzt  zwei 
Functionen  zu,  von  denen  die  eine,  die  in  das  Blut  gelangende  freie  or- 
ganische Säure  aufzunehmen  und  bis  zu  deren  Oxydation  zu  Kohlensäure 
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durch  den  Kreislauf  zu  führen,  nach  dem  Vorstehenden  einleuchtet 
Liebig  hat  aber  auf  die  Betheiligung  aufmerksam  gemacht,  welche  das 
kohlensaure  Alkali  an  der  Respiration  insofern  haben  muss  als  es  in 
den  Capillaren  noch  Kohlensäure  aufoimmt,  die  es  durch  die  Da- 
zwischenkunft  atmosphärischer  Luft  in  der  Lunge  wieder  abgiebt,  eine 
Annahme,  der  keine  der  Uber  den  Gasgehalt  des  Bluts  gemachten 
Erfahrungen  widerspricht  (p.  149).  Eine  und  dieselbe  Menge  kohlen- 
sauren Alkalis  kann  natürlich  lange  diesen  Functionen  vorstehen. 

Der  kohlensaure  Kalk  iindet  sich  hauptsächlich  im  Skelet  der 
Avertebraten , ist  jedoch  auch  in  gröfsern  oder  geringem  Mengen  in 
den  Knochen  der  YVirbelthiere  vorhanden,  und  zwar  präformirt.  Ueber 
das  Verhältniss,  in  welchem  der  koblensaure  Kalk  zu  dem  phosphor- 
sauren in  den  Knochen  verschiedener  Menschen  und  Thiere  steht, 
slud  vorzüglich  von  LasSAIGNE  (Schu  eiyg.  Journ. , LI,  p.  141;  Journ.de 
chim.med.,  IV,  p.  306),  FernasDES  DE  B.AKKOS  (Journ.  de  chim.  med.,  IV, 
p.  289),  Valentin  (Report,  f.  Anat  u.  Phytoi.,  183s,  p.  300  ff.  j , v.  Bibra, 
Fhemy  Untersuchungen  augcstelli  worden,  die  jedoch  nicht  alle  zu 
sichern  Resultaten  geführt  haben,  well  bei  denselben  häutig  nicht 
auf  die  den  Knochen  bcigetnengten  morphotischen  Bestandtheile  Rück- 
sicht genommen  wurde  (vgl.  oben  Knochen). 

Der  Harn  der  pflanzenfressenden  Thiere  enthält  oft  so  grofse  Mengen 
kohlcnsaurcu  Kalk,  dass  er  sich  aus  dem  frischgelassenen  l'riu  sehr  bald 
unter  Bildung  sog.  Dumb-beUs  absetzt,  Uber  deren  morphologische  Bil- 
dungsweise besonders  SlEGMLND  ( Arch ./.  palhol.  Annt. , IV,  p.  505—514) 
Untersuchungen  angestellt  hat.  Nach  Lehmann  t».  a.  o.,  I,  p.  395)  euthält 
der  ilarn  der  Pferde  wechselnde  Mengen  desselben  und  zwar  steht 
der  (iebalt  des  Harns  an  kohlensaurem  Kalk  zu  dem  an  kobleusauren 
Alkalien  in  umgekehrtem  Verhältniss.  Auch  der  ilarn  des  Menschen 
enthält  zuweilen  bei  alkalischer  Reaction  Kalkcarbonat;  man  hat  so- 
gar, jedoch  nur  sehr  selten,  menschliche  Harnsteine  gefunden,  die 
ihrer  Hauptmasse  uach  aus  kohlensaurem  Kalk  bestanden  (.Pkoi-st, 

AU.  Gehl.  Journ.,  UI,  p.  532;  Looper  ; PrOUI,  Thomsons  Ami..  XL,  p.  436; 
Smith;  Gobkl,  Trommsdorls  n.  Journ.,  IX,  p.  198;  Fhomhkbz,  Schu-r  igg. 
Journ.,  XLVi,  p.  329). 

Auch  tu  lindern  thierischen  l'oncremeolen  Ist  er  gefunden  worden  ; die 
Aufzählung  dieser  Fälle  wird,  Ihrer  geringen  Wichtigkeit  wegen,  hier  billig 
öbergnngea  [vergl.  Lehmann,  a.  e.  u.  O.J. 

Meist  ist  der  kohlensaure  Kalk  amorph  vorhanden;  normaler 
Welse  ßudet  er  sich  nur  in  dem  ovalen  Säckchen  des  Vestibuiums  in 
Form  von  Kryslalleu,  und  zwar  nie  in  reinen  Rhomboedern,  sondern 
stets  in  vom  Kalkspaihrhomboeder  ableitbaren  Prismen,  am  häufigsten 
deu  sog.  Kauoneudrusen  des  Kalkspaths  ähnlich  (Gseitig  mit  3fläcbiger 
Zuspitzung).  Krieger  (De  oioiuhu.  Ueruiint  1840.  p.  15)  will  auch  Ska- 
leuoederzwilliuge  gesehen  haben.  Unter  pathologischen  Verhältnissen 
kann  er  auclt  in  kristallinischen  Massen  Vorkommen  rj.  vocri.  icon. 

histol.  palh.,  Tab.  XXtl,  Fig.  8). 

Gelöst  mag  der  koblensaure  Kalk  wohl  gröfstentheils  durch  die, 
wie  Lehmann  uacbwles,  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  enthaltene 
freie  Kohlensäure  erhalten  werden;  auch  geht  er  in  geringer  Menge 
ln  Lösungen  von  Aikaiisaizen  (Uhlorkalium)  über  (G  ly  ton  Moryeal). 
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Der  koblensaure  Kalk  leistet  wohl  im  Ganzen  dem  Organis- 
mus dieselben  Dienste  wie  der  phosphorsaure  Kalk. 

Einer  der  wegen  seiner  grofsen  Verbreitung  und  seiner  Verwen- 
dung hervorragenden  Körper  ist  das  CMomalrtum ; es  findet  sich  in 
allen  Theilen  des  Thierkörpers.  Lehmann  («.  a.  0. , i , p.  405)  giebt 
nachstehende  Uebersicht  Uber  das  Vorkommen  des  Chlornatriums  in 
thierischen  Flüssigkeiten.  Es  enthält 


In  der 

Im  festen 

In  der 

Fltisslgk. 

Rückstand 

Asche 

Menschliches  Blut 

. . . 0,421 

1,931 

57!e41 

Pferdeblut 

. . . 0,510 

2,750 

67,105 

Chvlus  vom  Pferde 

. . . 0,53t 

8,313 

67,884 

Lymphe  vom  Pferde  (Nasse)  . . 

. . . 0,412 

8,246 

72,902 

Pferdeblutserum  (Nasse)  .... 

. . . 0,405 

5,200 

59,090 

Kutzenblut  (Nasse) 

. . . 0,537 

2,266 

67,128 

622286 

Katzenchylus  (Nasse) 

. . . 0,710 

7,529 

Milch  vom  Menschen 

. . . 0,067 

0,726 

33,089 

Speichel  vom  Menschen  .... 

. . . 0,153 

12,968 

62,195 

Magensaft  des  Hundes 

. . . 0,126 

12,735 

3,353 

42,089 

Galle  vom  Menschen 

. . . 0,364 

30,464 

Harn  vom  Menschen  

. . . 0,232 

5,187 

22,972 

Schleim  vom  Menschen  (Nasse) 

. . . 0,583 

13,100 

70,000 

Blutserum  vom  Menschen  (Nasse) 

. . . 0,460 

4,919 

58,974 

Ellerserum  vom  Menschen  (Nasse) 

. . . 1,260 

11,454 

10,416 

72,330 

Entzündliches  Exsudat  der  Pleura  (Scherer)  0,750 

73,529 

Faserkrebs  der  Brust  

(H.  Nasse,  Journ.  f.  prakt.  Chem. , 

. . . 0,314 
XXIX , p.  59.) 

6,043 

65,391 

Dass  das  Kochsalz  ein  unentbehrliches  Ingredienz  unserer  Nah- 
rung sein  mUsse,  geht  aus  den  mit  Chlornatrium  angestellten  Ernäh- 
rungsversuchen nicht  gerade  hervor.  Bolssingaii.t  (jnn  de  chim.  et 
de  jihys.,  3.  ser.,  xtx,  p.  l »7 — 125;  xxv,  p.  730—733)  reichte  nämlich  mo- 
natelang 3 Rindern  ein  bestimmtes  Futter  mit  Kochsalz,  3 andern  das- 
selbe Futter  ohne  Kochsalz  und  es  zeigte  sich  dann  durch  genaue  Wä- 
gungen, dass  der  Kocbsaizgehalt  der  Nahrung  ohne  Eiufluss  auf  die 
Fleisch-  und  Fettbildung  und  auf  den  Ertrag  der  Milch  war,  aber  auch 
zugleich,  dass  das  äufsere  Ansehen  und  die  Munterkeit  der  unter  Koch- 
salzzusatz gefutterten  Thiere  aufserordentlich  verschieden  war  vou  dem 
Verhalten  der  ohne  Kochsalz  genährten;  die  letzteren  hatten  ein  min- 
der glattes  und  glänzendes,  fast  struppiges  Haar,  das  zum  Tlteil  so- 
gar ausfiel,  hatten  trägen  Gang  und  kaltes  Temperament.  Als  einen 
Beweis  für  die  Nolhwendigkeil  der  Gegenwart  des  Kochsalzes  hält 
Lehmann  (a.  a.  o , p.  212)  den  Umstand,  dass  beim  Hungern  oder  über- 
haupt bei  mangelhafter  Aufnahme  von  Nahrung  (tu  Krankheiten,  vgl. 
oben  p.  348  ff.)  sehr  bald  kein  Kochsalz  mehr  durch  den  Harn  aus- 
geschieden wird  und  dass  andererseits  das  an  Chlornatrium  verarmte 
Blut  alles  von  aufsen  in  den  Körper  gelaugte  Kochsalz  so  lange  zu- 
rückhält, bis  der  Gehalt  an  demselben  wieder  die  normale  Höbe  er- 
reicht bat. 

Die  Wirkungsweise  des'Chlornalriums  unter  Ableitung  aus  den 
Eigenschaften  desselben  iu  ihre  einzelnen  Factoren  zu  zerlegen,  ist, 
wie  bei  den  übrigen  Stoffen,  noch  nicht  vollständig  gelungen. 
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Mit  andern  Salzen  tbeilt  das  Chlornatrium  die  Eigenschaft,  in 
gewisser  Menge  und  bei  bestimmter  Concenlration  das  reine  Albumin 
(oder  .Serumcasein  Panum’*,  ob™  p.  169)  in  Lösung  zu  erhalten  und  so 
bestimmten  chemischen  Einflüssen  zugänglich  zu  machen;  bei  der 
Verdünnung  einer  Lösung  reinen  Albumins  (durch  Essigsäure  vom 
Alkali  befreiten,  des  neutralen  Albumins)  mit  Wasser  verlieren  die 
Salze  ihr  Lösungsvermögen  und  das  Eiweifs  scheidet  sich  aus.  Das 
Kochsalz  löst  reines  Casein  auf  und  verlangsamt  die  (ierinnung  des 
Bluts  (p.  162).  Kleber  und  Muskelfibrin  (p.  485)  wird  in  salzsäure- 
haltigem  W'asser  sehr  leicht  aufgelöst,  aber  nicht  nur  durch  Zusatz 
Ton  Chlorwasserstoff,  sondern  auch  durch  so  geringe  Mengen  Koch- 
salz präcipitirt,  dass  das  Chlornatrium  nicht  einmal  4 % der  Flüssig- 
keit erreicht.  Es  dürfte  demnach  der  Kochsalzgehalt  thierischer 
Flüssigkeiten  sowohl  auf  die  Ausscheidung  wie  auf  die  Lösung  al- 
buminöser  Stoffe  von  unbestreitbarem  Einfluss  sein. 

Der  Kochsalzgehalt  der  meisten  thierischen  Säfte,  vorzugsweise 
des  Blutes,  unterliegt  nur  sehr  geringen  Schwankungen  und  ist  für 
jede  Thierclasse  an  eine  ziemlich  eng  begrenzte  Zahl  gebunden,  die 
dabei  völlig  unabhängig  ist  von  der  Natur  und  dem  Salzgehalte  der 
Nahrung  (p.  143);  dem  entsprechend  richtet  sich  der  Chlornatrium- 
gehalt der  Excrete  (p.  344  ff.)  fast  genau  nach  dem  Kochsalzgehalt 
der  Nahrung;  durch  den  Harn  und  die  Excremente  allein  wird  bei- 
nahe alles  Kochsalz,  das  in  einer  bestimmten  Zeit  iu  den  Darm  ein- 
geführt wurde,  wieder  ausgeschieden,  und  die  Differenz  dürfte  viel- 
leicht durch  den  Chlornalriumgehalt  der  Hautsecretion  gedeckt  werden. 
Diefs,  die  Analogie  der  Verbindung  von  Chlornatrium  mit  Krüniel- 
zucker,  das  chemische  Verhalten  des  Kochsalzes  gegen  Proteinstoffe, 
endlich  die  Unmöglichkeit  einige  Proteinkörper  (Albumin)  durch  blo- 
fses  Auswaschen  vollkommen  vom  Chlornatrium  zu  befreien,  bestimmen 
Lehmann  («.  a.  0.,  1,  p.  404)  zu  der  Yermuthung,  dass  das  Chlornatrium 
mit  den  Albuminaten  chemische  Verbindungen  eingehen  möge,  wenn 
schon  solche  noch  nicht  nachgewiesen  worden  sind  (vgt.  hierüber  die 
Ansicht  C.  Schmidts,  oben  p.  155  u.  534). 

Das  Chlornatrium  scheint  auch  zur  Zetlenbf/dung  beizutragen, 
wofür  folgende  Thatsachen  sprechen.  In  den  Exsudaten  ist  das  Koch- 
salz im  Verhältniss  zu  den  festen  Bestandtheilen  In  gröfserer  Menge 
vorhanden  als  im  Blutplasma;  bei  der  Pneumonie,  in  welcher  das 
Exsudat  in  den  meisten  Fallen  in  Zellen  übergeht  (graue  Hepatisation), 
sinkt  die  Chlorausscheidung  durch  den  Harn  oft  ganz  bedeutend 
(p.  349),  während  dem  entsprechend  das  Lungengewebe  und  die  Sputa 
um  so  mehr  Chloride  enthalten  (Beale).  Eiter,  Schleimsaft,  Krebs- 
saft sind  sehr  reich  an  Chlornatrium ; die  an  Zellen  reichen  Knorpel 
enthalten  weit  mehr  Chlornatrium  als  andere  (iewebe.  Die  knorpel- 
artigen  Knochen  des  Fötus,  in  denen  sich  noch  wenig  phospborsaurer 
Kalk  abgelagert  hat,  enthalten  weit  mehr  Kochsalz  als  die  ausgebil- 
deten Knochen ; pathologische  Neubildungen  sind  oft  reicher  an  Chlor- 
nalrium  als  selbst  die  permanenten  Knorpel.  Den  nicht  unbeträcht- 
lichen Gehalt  der  an  Zellen  und  Epithellen  reichen  Synovia  an  Kochsalz 
(p.  292),  sowie  den  Reicbthum  des  Schweifses  an  Chlornatrium  (p.  299) 
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betrachtet  Lehmann  (a.  *.  0.,  i,  P.  404  1.  iii,  p.  214  f.)  ebenfalls  als  Be- 
weise dafür,  dass  die  Gegenwart  Ton  Chlornatrium  der  Zellenbildung 
besonders  günstig  sei.  Die  relative  Armuth  der  Horngewebe  an  Koch- 
salz kann  nicht  als  Einwand  gegen  diese  Ansicht  gebraucht  werden, 
da  die  dasselbe  constituirenden  Zellen  verödet  sind.  Sollte  aber 
in  der  That  zur  Bildung  von  Zellen,  der  Horngewebe  (Haare)  ins- 
besondere, die  Anwesenheit  von  Kochsalz  nothwendig  sein,  so  dürfte 
in  den  oben  (p.  565)  erwähnten  Beobachtungen  von  Boissisgaolt 
die  mangelhafte  Ausbildung  der  Haare  der  ohne  Kochsalzzusalz  ge- 
fütterten Kühe  in  den  gedachten  Verhältnissen  ihre  Erklärung  finden. 

Analytische  Belege  für  die  angeführten  Thatsachen  in  Betreff  des  Koch- 
salzgebaltes Zellen  bildender  oder  aus  Zellen  hervorgegangener  Gewebe  und 
Stifte  sind  bereits  oben  gegeben  worden  und  werden  durch  Folgendes  ver- 
mehrt. Im  Rippenknorpel  eines  20jfihrigen  Mannes  fanden  Fromhrrz  u.  Gitgrkt 
(Schweig#.  Juum.,  L,  p.  187)  96,598 % bei  100°  nicht  flüchtiger  Substanz 
und  3,402%  Asche;  die  Asche  bestand  aus  1,20%  Schwefelsäuren!  Kall, 
35,07%  kohlensauren»  Natron,  0,93  phosphorsaurem  Natron,  24,24  schwefel- 
saurem  Natron,  8,23  Kochsalz,  18,37  kohlensaurem  Kalk,  4,06  Kalkphosphat, 
6,91  phosphorsaurer  Talkerde,  0,99  % Eisenoxyd  (und  Verlust) ; im  Kehlkopf- 
knorpel eines  erwachsenen  Weibes  fand  Lehmann  (n.  a.  0.,  I,  p.  405)  11,236% 
der  Asche  Kochsalz.  Aus  verschiedenen  Knochen  konnte  Lehmann  nur  0,7 
bis  1,5%  Chlornatrium  auszlehen;  Im  Schenkelknot hen  eines  ömonatlichen 
Fötus  fand  Lehmann  dagegen  10,138%  Kochsalz;  die  um  eine  cariöse  Tibia 
abgelagerte  Exsudatcruste  entbleit  nach  Valentin  ( Repert . f.  Physiol. , 1838, 
p.  301)  13,7%  Chlornatrium. 

Dass  die  reichlichere  Transsudation  der  löslichen  Salze  durch 
die  Gefäfswände  auf  einet»  rein  mechanischen  Verhältnisse  beruhe, 
haben  Brücke  ( Caspars  Wuchenschr.,  1840,  No.  21)  Und  Henle  (Zeitschr. 
f.  rat.  Med.,  f,  p.  122)  ziemlich  aufser  Zweifel  gesetzt. 

Die  Eigenschaft  des  Chlornatriums,  mit  dem  Harnstoff  eine  che- 
mische Verbindung  einzugehen,  eine  Verbindung,  die  selbst  durch 
Salpetersäure  nicht  aufgehoben  wird,  da  aus  inäfsig  concentrirtem 
Harn  auf  Salpetersäurezusatz  oft  kein  salpetersaurer  Harnstoff  aus- 
geschieden wird  und  in  concentrirtem  Harn  nach  Zusatz  von  Salpeter- 
säure mehr  Harnstoff  zurückbleibt  als  der  Löslichkeit  des  Harnstoff- 
nitrats entspricht,  dieses  eigentümliche  Verhalten  des  Harnstoffs 
benutzt  Liebig  ( chem . Briefe.  Heidelberg  1851.  p.  534  f.)  zur  Erklärung 
der  Thatsache,  dass  sich  auch  unter  normalen  Verhältnissen  ln 
verschiedenen  Flüssigkeiten  Harnstoff  zugleich  mit  Kochsalz  vorfindet 
(p  15,  39,  242,  265,  301)  und  dass  In  der  Muskelflüssigkeit  Harnstoff 
nicht  nachzuwelseu  ist;  die  gleichzeitige  Abwesenheit  des  Cblorna- 
triums  und  des  Harnstoffs  im  Muskeisafte  scheinen  anzudeuten,  dass 
beide  zusammen  in  den  Kreislauf  übertreten,  und  die  Absonderung 
des  Harnstoffs  durch  die  Nieren  soll  nach  Liebig  möglicher  Weise 
auf  einen  engern  Zusammenhang  mit  der  Gegenwart  des  Kochsalzes 
zu  deuten  sein. 

Io  der  Muskelflüssigkeit  findet  sich  wenig  Chlornatrlum , dagegen  viel 
Chlorkallnm  (p.  489  f. ) ; Harnstoff  besitzt  nach  Ghaiiasi  (Amt.  d.  Chem.  u.  Pharm., 
LXXVII,  p.  71)  ein  fast  eben  so  grofses  Dtffuslonavrrmflgen  als  Chlornatriuni. 

Im  Chylus  aus  dem  ductus  thoracicus  eloes  Stieres  , der  3 Wochen  lang 
durch  eine  Fistel  des  Pansen  nur  mit  Fleisch  genährt  worden  wsr,  fand  Wunvz 
( Bulletin  de  l'Acad.  imp.  de  metl. , 1857,  XXII,  p.  784)  beträchtliche  Quanti- 
täten Harnstoff. 
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Liraic  («.  ».  o.,  p.  5351  findet  eine  ähnliche  Beziehung  zwischen 
dem  KrUmelzucker  und  dem  Chlomatrium  wie  zwischen  dem  Harn- 
stoff und  dem  Kochsalz;  auch  diese  Körper  bilden  eine  bestimmte 
chemische  Verbindung.  Der  diabetische  Harn  enthält  immer  neben 
freiem  KrUmelzucker  die  Verbindung  von  Chlornatrium  mit  Krüniel- 
zucker  und  oft  geschieht  es  ilkhmaxn,  a.  a.  0.,  p.  213),  dass  aus  dia- 
betischem Ham  nur  diese  Verbindung  auskrystallisirt.  Da  nun  durch 
den  Speichel  und  den  pankrealischen  Saft,  den  Trägem  des  Fermenls, 
das  Stärkmehl  in  Zucker  umgewandelt  (p.  idir.,  p.82f.i  und  den  Ver- 
dauungsflfissigkeiten  immer  eine  bedeutende  Quantität  Kochsalz  zu  ge- 
führt wird  (p.  t2,  p.  8(t),  so  durfte  es  nicht  gerade  Wunder  nehmen, 
wenn  nachgewiesen  würde,  dass  vom  Darme  aus  eine  Verbindung  von 
Kochsalz  mit  KrUmelzucker  resorbirt  wUrde.  Möglicher  Weise  könnte 
dann  in  dieser  Verbindung  mehr  Zucker  aufgenommen  werden,  als 
wenn  der  Zucker  allein  zur  Resorption  kommt;  Zucker  erscheint 
nach  CI.  Bervakd  (oben,  p.3ts3)  schneller  im  Harn,  wenn  er  mit  Koch- 
salz in  das  Uutcrhautbindegewebe  gespritzt  wurde,  als  wenn  man  ihn 
rein  oder  mit  Glaubersalz  applicirte 

Nach  Joly  (Zeitschr.  f.  rat.  Mrd. , VII,  p.  100 — 113)  Ist  das  endosmotische 
Aequlvalent  des  Zuckers  etwa  7,157,  das  des  Chlornatriums  4,192;  das  Ver- 
hältnis« des  Diffusfonsvermögens  des  Krümelzuckers  zu  dem  des  Kochsalzes 
fand  Ghaiiam  (u.  a.  0.,  p 6 = 26,94  : 5H,68. 

Von  bedeutender  Wichtigkeit  ist  aber  auch  ein  innerhalb  des 
Thierkörpers  entstellendes  Zersetzungsproduct  des  Chlornatriums,  die 
Sa/ttät/re,  die  in  Hinsicht  auf  Ihre  wesentliche  Tbeiinahme  am  Ab- 
laufe des  Verdauungsprocesses  nur  durch  die  Milchsäure  vertreten 
werden  kann  ip.  36);  unter  entständen  kommt  nur  Salzsäure  und 
keine  Milchsäure  im  Magensäfte  vor  tp.  20). 

Wodurch  diese  Zersetzung  des  Chlornatriums  eigentlich  vermit- 
telt werde,  ist  für  jetzt  noch  unbekannt. 

Im  Blutserum  der  Herbivoren,  deren  Nahrungsmittel  fast  nur  Kali- 
salze enthalten,  kommen  doch  auf  4 Till,  kohlcnsatires  Alkali  3 Thl. 
kohlensauros  Natron  und  1 Thl.  kohlensaures  Kali,  während  im  Fleisch- 
safte der  fleischfressenden  sowohl  als  der  pflanzenfressenden  Thiere 
fast  nur  Cltlorkalium  gefunden  wird.  Ebenso  merkwürdig  bleibt,  dass 
die  Galle  verschiedener  l.andthiire  auch  bei  dem  kalireichen  Fut- 
ter immer  sehr  viel  an  die  Gallensäuren  gebundenes  Natron  enthalt 
(vgl.  auch  p.  40)-  Diese  von  Liebig  entdeckten  Tliatsachen  beweisen 
einerseits,  dass  das  Chlomatrium  im  Blute  notbwendiger  Weise  mit 
dem  kolileitsauren  und  pliosphorsauren  Kali  einen  Austausch  der  Be- 
standtlieile  eingehen  muss  und  anderseits,  dass  im  Organismus  eigen- 
thiimliciie  constante  physikalische  und  chemische  Verhältnisse  obwal- 
ten, die,  trotz  der  Aehnlicbkeit,  welche  Kali  und  Natron  mit  einander 
haben,  das  eine  Alkali  vor  dem  anderen  seiner  specifischen  Eigen- 
schaften wegen  nur  bestimmte  chemische  Functionen  übernehmen 
lassen. 

So  wichtig  auch  die  übrigen  Minerals«  offe  für  den  Process  des  thierlscheo 
Stoffw  echsels  sein  mögen , so  sind  doch  Ihre  Beziehungen  zu  demselben  so 
wenig  ermittelt,  dass  diesen  Substanzen  nur  eine  kurze  Beachtung  zu  Theil 
werden  kann. 
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Die  phosphorsaure  Magnesia  findet  sich  nur  In  sehr  geringen 
Mengen  im  Thierkörper  und  wird  daselbst  als  constanter  Begleiter 
des  Kalkphosphats  angetroffen.  Vom  Gehalt  der  Knochen  und  Zähne 
an  Talkphosphat  ist  schou  an  den  betreffenden  Orten  (p.  439  u.  450) 
die  Rede  gewesen;  in  Concrementen  ist  sie  oft  in  grofser  Menge 
Vorhanden  (Bbugnatelli,  Brugn.  Giorn  , XII,  p.  1 64 ; Schi.ossbergeb, 
Jnn.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LXIX,  p.  254;  vergl,  Lehmann,  a.  a.  0.,  I,  p.397). 
Die  Magnesia  scheint  ihres  beschränkten  Vorkommens  halber  nur 
von  untergeordneter  Bedeutung  für  das  Bestehen  und  den  Sloffwandel 
des  Organismus  zu  sein.  Dass  die  phosphorsaure  Talkerde  in  geringer 
Menge  vom  Darme  aus  aufgenommen  wird,  wurde  bereits  (p.  104) 
erwähnt,  ebenso  das  Vorkommen  von  Talkerdephosphat  und  von 
Tripeipbosphatkryslailen  in  den  Excrementen  (p.  104)  und  im  Harn 
(p.  362  ff.).  In  Betreff  der  Resorptionsverhältnisse  der  Magnesia  ist 
bemerkenswerth,  dass  nach  Albert  sowohl  als  nach  Kerkovils  Schwe- 
felsäure Magnesia  im  Darm  eine  derartige  Zersetzung  zu  erleiden 
scheint,  dass  mehr  Schwefelsäure  und  weniger  Magnesia  in  den  Harn 
Ubergeht  als  in  der  schwefelsauren  Magnesia  enthalten  ist  (p.  352  f ). 

Fluorcalchm  gehört  vorzugsweise  den  Knochen  und  Zähnen  an; 
aufserdem  soll  (nach  Nicki.es)  Fluor  auch  Im  Speichel  (p.  12),  in 
der  Galle  (p.  40),  im  Blut  (p.  175),  im  Albumen  (p.  265),  in  der  Ge- 
latine, im  Urin  (P.  365),  in  den  Haaren  (p.  469)  Vorkommen,  doch 
bedarf  diese  Angabe  noch  der  Prüfung. 

Kieselsäure  tritt  in  den  Säften  und  Geweben  mehr  als  zufäl- 
liger Bestandtheil  auf;  doch  bildet  sic  einen  integrirenden  Bestand- 
theii  der  Federn  und  der  Haare  (p.  469);  auch  sind  die  Knochen  nicht 
frei  von  derselben  (p.  442);  ebenso  wurde  sie  im  Blute  (p.  175), 
im  Albumen  (P.  285),  in  der  Galle  (p.  42),  im  Harn  (p.  365),  in 
den  festen  Excremenlen  (p.  104)  und  in  manchen  Concrementen 
(vergl.  Lehmann,  a.  a.  o.,  i,  p.  402)  gefunden.  Der  Gehalt  des  Blutes  an 
Kieselsäure  ist  abhängig  von  der  Art  der  Nahrung  (p.  200  f.). 

Das  Wichtigste  in  Betreff  des  Eisens  ist  unter  Hämatin  (p.  137, 
143,  183)  angeführt  worden;  vergl.  auch  Harnfarbstoff  (p.  341),  Galle 
(p.  40),  El  (p.  284,  285),  quergestreifte  Muskeln  (p.  493  f.). 

Schwefelsäure  Salze  kommen  in  den  meisten  thierisciien  Flüssig- 
keiten, aufser  Im  Harn,  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vor;  in  der  Milch, 
der  Galle,  dem  Magensafte  fehlen  sie  z.  B gänzlich;  auch  im  Blute 
(p.  175)  sind  sie  nur  in  verhältuissmäfslg  geringen  Mengen  enthalten. 
Dagegen  hat  v.  Bibra  in  den  Knochen  der  Reptilien  und  Fische  nicht 
unbedeutende  Quantitäten  derselben  uachgevviesen. 

RekZEULS  CUhrb.  d.  Chrm.,  IX,  p.  695)  und  Fz.  SlüON  (Frauenmilch, 
p.  43)  fanden  in  der  Milch  keine  Sulphate,  ebenso  vermissten  sie 
Bhaconsot  u.  Behzelils  (jahresher.,  xvi,  p.  379)  im  Magensäfte,  sowie 
In  der  Rinds-  und  Menschengalle.  Lehmann  konnte  nach  der  p.  175 
'angegebenen  Methode  nur  selten  Schwefelsäure  im  Blutserum,  der 
Milch,  dem  Speichel,  der  Galle  etc.  nachweisen. 

Die  im  Organismus  vorkommenden  Sulphate  sind,  sofern  sie 
nicht  von  schwefelsauren  Salzen  und  Sulpliureten  herrühren,  die  dem 
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Organismus  von  aufsen  zugeführt  worden  sind,  durch  Zersetzung  und 
Oxydation  der  schwefelhaltigen  Gewebe  und  histogenetiscben  Stoffe 
entstanden;  diefs  geht  deutlich  aus  dem  Vergleich  der  mit  den  Nah- 
rungsmitteln aufgenommenen  und  durch  den  Harn  entleerten  Sul- 
phaten  hervor  (p.  351). 

Da  die  Sulphate  vor  ihrer  Aufnahme  in  das  Blut  zum  Theil  desoxy- 
dirt  werden  (p.  539  f.),  so  könnte  ntan  die  Frage  aufwerfen,  ob  wohl 
die  auf  diese  Weise  in  den  Kreislauf  gelangenden  Suiphurete  mit  zur 
Bildung  schwefelreicher  Materien  (Taurin,  Horngewebe)  beitrügen, 
oder  ob  diese  nur  aus  den  schwefelhaltigen  Albuminaten  hervorgingen. 
Die  schwefelsauren  Salze  könnten  aber  schon  desshalb  nicht  viel 
zur  Entstehung  dieser  Stoffe  beitragen,  weil  die  Nahrungsmittel  nur 
sehr  geringe  Mengen  derselben  enthalten;  Uberdiefs  macht  auch  die 
Erfahrung,  dass  nach  dem  Genuss  von  Sulphureten  die  Schwefel- 
säureexcrelion  durch  den  Harn  gesteigert  wird  (p.  354)  ein*  solche 
Annahme  mindestens  sehr  bedenklich;  übrigens  lässt  sich  recht  wohl 
aus  den  Experimenten  von  Wagner  und  Bcchheim  Uber  die  Ausschei- 
dung von  Schwefelsäure  durch  den  Harn  nach  dem  Gebrauch  von 
Glaubersalz  (p.  352)  folgern,  dass  die  gesammte  Schwefelsäure  durch 
den  Harn  und  die  Excremente  wieder  ausgeschieden  wurde;  die  vor- 
kommenden Differenzen  dürften  wohl  auf  Beobachtungsfebler  zu  schie- 
ben sein. 

Nach  der  Aufnahme  von  freier  Schwefelsäure  in  den  Darm  soll 
sie  sich  im  Harn  an  Kali  oder  Natron  gebunden  vorfinden  (p.  354). 

Die  kohlensaure  Magnesia  findet  sich  im  thlerischen  Organis- 
mus nur  spärlich.  Nach  Berzei.iis  (Lehrb.  d.  chrm.,  ix,  p.  545)  Ist  es 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Talkerde  in  den  Knochen  nicht  an 
Phosphorsäure,  sondern  an  Kohlensäure  gebunden  vorkomme,  und 
dass  sich  die  ln  der  Knochenasche  vorfindende  phosphorsaure  Talkerde 
erst  bei  der  Analyse  gebildet  habe.  Unterstützt  wird  diese  Ansicht  da- 
durch, dass  in  vielen  Concrementen  neben  kohlensaurem  und  phos- 
phorsaurem Kalk  kohlensaure  Magnesia  gefunden  wird.  Allein  es  ist 
weder  v.  Bibra  (Knochen  und  Zähne  etc.)  noch  Lehmann  (a.  a.  0.,  I, 
p.  412)  gelungen,  den  Knochen  durch  verdünnte  Essigsäure  Talkerde 
zu  entziehen.  Auch  hat  v.  Bibra  (a.  a.  0.,  p.  94  u.  287)  in  den  Zähnen 
weit  mehr  Talkerde  gefunden  als  die  darin  gefundene  Kohlensäure 
sättigen  konnte.  Sehr  viel  kohlensaure  Magnesia  ist  im  Harn  der  Her- 
blvoren  enthalten,  wesshalb  sie  auch  sehr  oft  in  den  Harnsteinen 
derselben  gefunden  wurde;  dagegen  hat  man  sie  sehr  selten  in 
Harnconcrementen  des  Menschen  angetroffen  (vgl.  lkhmann,  a.  a.  0.,  I, 
p.  413).  Auffallend  ist  es,  dass  sich  im  Harn  der  Herbivoren  so  häu- 
fig kohlensaure  Magnesia  findet,  während  in  den  Pflanzen,  besonders 
in  den  Gräsern,  die  Talkerde  fast  nur  als  phosphorsaure  vorkommt; 
Lehmann  ist  der  Meinung,  dass  die  Umwandlung  des  Talkerdephosphats 
in  Talkerde carbonat  in  der  Weise  vor  sich  gehe,  dass  der  aus  den 
Vegetabilien  in  den  Körper  gelangte  pflanzensaure  Kalk  mit  der  phos- 
phorsauren Magnesia  die  Säuren  austausche ; die  Armuth  des  Harns 
der  Herbivoren  an  Phosphaten  scheint  diese  Ansicht  zu  unterstützen. 
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Während  der  BebrUtung  der  Eier  wird,  wie  der  kohlensaure 
Kalk,  so  auch  die  kohlensaure  Magnesia  aus  der  Schale  dem  Em- 
bryo  zugefiihrt  (p.  551  f.). 

Mangan  wird  bisweilen  als  Begleiter  des  Eisens  in  entsprechend 
geringen  Mengen  im  Organismus  angetrofTen  (p.  40,  144,  185  etc.);  es 
scheint  ohne  besondere  Bedeutung  für  den  Stoffwechsel  zu  sein. 

Thonerde  hat  man  nur  in  fossilen  Knochen  getroffen;  ini  Or- 
ganismus kommt  sie  nirgends  vor.  Es  erklärt  sich  diefs  daraus,  dass 
sich  die  in  den  Darmcanal  eingefiihrte  Alaunerde  mit  organischen 
Substanzen,  besonders  mit  den  (iallenbestandtheilen  zu  unlöslichen 
Verbindungen  vereinigt.  Von  3*r  basiscli  schwefelsaurer  Alaunerde, 
die  Lehmas*  («.  n.  o.,  p.  tut  innerhalb  48  Stunden  zu  sich  nahm, 
konnte  derselbe  im  Harn  keine  Spur  nachweisen;  die  Excremente 
dagegen  enthielten  solche;  in  den  ersten  Tagen  nach  dem  Genuss 
des  genannten  Salzes  waren  die  festen  Excremente  fast  geruchlos. 

Irrtümlicher  Welse  haben  Dkvkrgir  (Ann.  d'Hyyiene  publ. , Octbr. 
1839,  p.  482)  und  Ohfida  (das.,  Julll.  1840,  p.  163)  das  Arsen  ln  allen  tliie- 
rischeu  Knochen  nachgewiesen.  Nach  Arsenvergiftungen  fanrieu  Mkvhkb,  so 
wie  v.  Bibra  die  gröfste  Menge  desselben  ln  den  festen  Excreinenten  wieder; 
auch  der  Ham  euthielt  geringe  Quantitäten  desselben;  von  den  festen  Titelten 
enthalten  die  Nieren  und  die  Leber  besonders  viel  desselben,  ferner  auch  das 
Herz,  die  Lungen,  das  Gehirn,  die  Muskeln  (vergl.  oben  die  betreffenden 
Stellen). 

l’eber  den  Aw/>/W-gehalt  der  Galle  und  der  Leber  val.  p.  40  und 
76,  sowie  (iber  das  Vorkommen  von  Kupfer  im  Blute  p 144,  185, 
202  f.;  das  Kupfer  scheint  nur  im  Blute  niederer  Thiere  einen  inte- 
grlrenden  Bestandihei!  auszumachen. 

Ueber  das  Vorkommen  von  Ammoniak  im  thierischen  Organis- 
mus sind  die  einzelnen  Kapitel  nachzusehen;  der  gesunde  Körper  er- 
zeugt kein  Ammoniak. 

Nur  im  Speichel  findet  sich  die  Rhodmncasserttoff'säure ; die 
sie  betreffenden  Verhältnisse  wurden  bereits  unter  Speichel  besprochen 
fp.  12  r,  24  eic.).  Es  wurde  daselbst  erwähnt,  dass  sich  Makchasd, 
sowie  Wöhi.er  u.  Frekichs  von  der  Unschädlichkeit  des  Rhodans  für 
den  thierischen  Organismus  überzeugt  halten.  Cl.  Bern.ard  (Lrf.sur 
tes  effets  des  suhst.  tuxiques.  Porta  1857.  p.  350  f.,  354 — 356)  hat  die  Erfah- 
rungen Uber  die  Einwirkung  des  Rhodankaliunts  auf  den  Thierkörper 
durch  einige  Beobachtungen  erweitert. 

Brachte  er  einem  Frosch  eine  coucentrirte  Lösung  von  Rhodankalium  unter 
die  Haut  des  Rückens,  so  hörte  das  Herz  desselben  auf  zu  schlagen,  die 
willkürlichen  Bewegungen  wurden  schwach  oder  hörten  ganz  auf,  während 
die  Nerven  Ihre  Function  noch  versehen  konnten,  da  sie  auf  galvanischen  Reiz 
die  Muskeln  noch  zu  Contractloqen  brachten.  Wurde  einem  Frosch  das  Vorder- 
teil mit  Ausnahme  der  Lumbarnerven  durch  eine  Ligatur  oberhalb  des  Sacrum 
abgeschnürt  und  Ihm  hierauf  ebenfalls  eine  concentrlrte  Lösung  von  Rhodan- 
kaiiums  unter  die  Haut  des  Rückens  gebracht,  so  bewegte  er  seine  Vorderschenkel 
nicht,  wenn  sie  geknippen  wurden,  wohl  aber  traten  Reflexbewegungen  in 
den  liinterschenkeln  ein;  die  Sensibilität  war  also  erhalten.  Wurden  die  Mus- 
keln des  Vorderkörpers  direct  einem  elektrischen  Strome  ausgesetzt,  so  con- 
trahirten  sie  sich  nicht,  wohl  aber  thaten  diefs  bei  der  gleichen  Procedur  die 
entblöfsten  Muskeln  der  Hluterschenkel.  Bkhnard  schliefst  hieraus,  dass 
Rhodankalium,  direct  in  das  Blut  eingeführt,  die  Muskeln  seihst  lähmt.  Blut- 
egel (Bkhnard,  p.  363)  sterben  sehr  bald  nach  der  Inoculation  von  Rhodan- 
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kalium  und  zeigen  dann  bei  der  Galvanisation  keine  Muskelcontraction ; auch 
die  Krebse  verhallen  sich  in  gleicher  Welse  (p.  365).  Nach  der  Aufnahme  des 
Salzes  durch  den  Mund  bleiben  aber  die  erwähnten  Erscheinungen  aus. 

In  Widerspruch  mit  Brbnahds  Angaben  scheint  die  Erfahrung  zu  stehen, 
dass  Rhodankalium  selbst  nach  Aufnahme  nur  geringer  Quantitäten  unverändert 
in  den  Harn  übergeht. 


Verdauung  und  Resorption. 

C.  G.  Lkhmann.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853.  III, 

p.  216—283. 

F.  Th.  Fhkhichs.  Dir  Verdauung  Handwörterbuch  der  Physiologie.  Braun- 
schwelg  1846.  III.  1. 

F.  Biddkr  u.  C.  Schmidt.  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  Mllau 
und  Leipzig  1852. 

Der  Process  der  zufälligen  oder  notwendigen  Veränderungen, 
welche  In  den  Darmcanal  eingefllhrte  Materien  bis  zu  ihrer  Resorption 
unter  dem  Rinflusse  der  im  Darm  obwaltenden  chemischen  und  phy- 
sikalischen Verhältnisse  erleiden,  wird  als  Verdauung  bezeichnet.  Der 
Verdauung  folgt  die  Aufnahme  der  mehr  oder  minder  veränderten 
Substanzen  In  die  Säftemasse. 

Der  Ursprung , die  physikalische  und  chemische  Constitution  der 
Yerdauungsfliisslgkeiten  wurde  bereits  oben  (p.  5—93)  besprochen.  Die 
Resorption  der  verdauten  oder  nicht  verdauten  Materien  gebt  beson- 
ders im  Dünndarm  vor  sich;  in  den  untern  Abschnitten  des  Di- 
gestionscanals vermitteln  fast  nur  die  von  den  Drüsen  kommenden, 
an  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  ein  dichtes  Netz  bildenden  Capil- 
laren  die  Aufsaugung;  die  Flüssigkeit  der  unmittelbar  hinter  dem 
Haargefäfsnetz  der  Schleimhaut  zu  Venen  zusammentrelenden  Capil- 
laren  muss  nothwendfg  unter  einein  verringerten,  die  Resorption  be- 
fördernden Drucke  stehen.  Im  Dünndarm  wird  die  aufsaugende  Fläche 
noch  durch  die  selbstständiger  Contraction  fähigen  Darmzotten  ver- 
gröfsert;  diese  bilden  zwischen  den  Krypten  stehende  (beim  Menschen 
'/(0 — 7a"  lange)  Ausstülpungen  der  Schleimhaut,  die  mit  einer  ein- 
fachen Reihe  Cylinderepitlielzellen  tiberkleidet  sind , unter  denen  eine 
dünne  Begrenzungsschiclit  (basement  membrane)  das  structurlose, 
lockere  Stroma  der  Zotte  überzieht.  In  die  Zotten  erstrecken  sich 
kleine  arterielle  (iefäfse,  die  sich  in  ein,  der  Epithelbekleidung  zu- 
nächst liegendes  dichtes  Capillarnetz  auflö'sen , dessen  (iefäfse  sich 
wiederum  zu  Venen  zusammensetzen.  Im  Centrum  der  Zotte  liegt 
ein  vom  Stroma  so  scharf  abgegrenztes  Chylusgefäfs,  dass  man  an- 
genommen hat , es  sei  von  einer  besondern  Membran  begrenzt ; unter 
der  Basis  der  Zotten  vereinigen  sich  diese  Ursprünge  der  Chylus- 
gefäfse  zu  Stämmchen. 

Weitere,  die  Resorption  betreffend«!  anatomische  Verhältnisse  werden, 
so  weit  sie  für  den  Stoffwechsel  und  die  Ernährung  in  Betracht  kommen  , bet 
der  Besprechung  der  Feltresorption  abgehandelt  werden. 

Die  Mineralsubstanzen  erleiden  bei  der  Verdauung  im  Allge- 
meinen nur  geringe  Veränderungen.  Kohlensäure  Sähe  sowie  ba- 
sische Körper  werden  im  Magen  in  Chloride  oder  iu  Lactate  (Fkz- 
■uch»,  ».  a.  o.,  p.  799  f.,  815)  umgewandeit,  die  Sulphate  im  Darm 
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zu  Sulphureten  reducirt  (P.539f.);  schwefelsaures  Natron  mag  auch 
einen  Theil  seiner  Säure  an  Kali  abgeben.  Die  phosphorsauren 
Erden  sind  in  den  Säuren  des  Magensaftes  löslich  (P.  555),  das 
Kalkphospliat  auch  in  Kohlensäure,  Kochsalz  elc.  (p.  559).  Die  Mag- 
nesiasalze scheinen  im  Yerdauungscaual  in  der  Weise  zerlegt  zu 
werden,  dass  relalir  mehr  Säure  als  Basis  zur  Resorption  gelangt 
(p.  569);  es  erklärt  sich  diefs  vielleicht  daraus,  dass  dem  Bittersalz 
durch  das  in  den  DarmtlUssigkciten  anwesende  Kali  und  Natron  ein 
Theil  der  Säure  entzogen  wird.  Chlormagnesium  soll  sich  im  Darm 
in  doppeltkohlensaures  Salz  umwandeln,  Magnesia  sowie  basisch  koh- 
lensaure Talkerde  (3Mgü,C02,H0  MgO,HO)  ebenfalls  (vgl.  p.  401). 
Nach  FrEHICHS  (a.  a.  0.,  p.  80t),  SO  wie  nach  BEHAAHD  fExper.  sur  les 
manifest,  chim.  diverses  des  subst  introduites  dans  l’urg.  Extruil  des  dreh, 
gen.  Harts  t»4b.  p.  5)  löst  sicli  Eisenoxyd  sowohl  als  auch  metallisches 
Eisen  im  Magensäfte  auf.  Eisenfelle  geht,  wie  Cl.  Bernard  (a.  a. 
p.  32)  beobachtete,  im  Magen  lebender  Thiere  in  Eisenoxydul  und 
Eisenoxyd  über;  schon  vor  Bkraaru  nahmt'.  G.  Mitscherlich  wahr, 
dass  schwelelsaures  Eisenoxydul  im  Magen  in  schwefelsaures  Eisen- 
oxyd verwandelt  werde,  und  schreibt  diese  Oxydation  der  Einwir- 
kung des  Sauerstoils  des  Blutes  zu.  IIeraard  iiudet  mit  dieser 
Erklärung  übereinstimmend  die  Beobachtung  localer  Cougestionen 
im  Magen  nach  dem  Gebrauch  von  Eisenfeile  oder  von  Eisensalzen; 
der  Magensaft  scheine  aufserhaib  des  Körpers  Eisenoxydulsalze  nicht 
in  Eiseuoxydsalze  Überführen  zu  küuueii.  A.  Maier  (De  ratiune,  qua 
ferrutn  ruuletur  in  corpore.  Diss.  Inaug.  Dorpaü  Liv.  IböO)  dagegen  Und 
BiCHHEIM  ( Lehrb . d.  Anneimittellehre.  Leipzig  1853 — lb56.  p 2U8)  finden 
den  Grund  der  Erscheinung  darin,  dass  das  entstandene  Eiseuoxydul- 
albuminat  unter  dem  Einfluss  alkalischer  Flüssigkeit  der  im  Magen 
vorhandenen  Luft  den  Sauerstoff  entziehe.  Bei  der  Lösung  des  Eisens 
im  Magen  findet  Entwicklung  von  Wasserstoff  und  Schwefelwasser- 
stoff statt. 

Untersuchten  letztgenannte  Autoren  den  Magen  von  I liieren,  denen  sie 
ein  Kisenoxydulsalz  eingegeben  hatten,  nach  einigen  Stunden,  so  fanden  sie, 
dass  besonders  die  Magenschleimhaut  in  der  Nähe  des  Pylorus  und  der  Inhalt 
des  Duodenums  eine  durch  Eisenoxyd  bedingte  gelbbraune  Färbung  zeigte. 
Auch  beobachteten  sie,  dass  sich  die  Verbindungen  des  Eiweifses  mit  Eisen- 
oxyduisalzeu  an  der  Luft  viel  rascher  als  sonst  oxydirteo,  nenn  die  Flüssig- 
keit durch  Zusatz  eines  Alkalis  alkalisch  gemacht  worden  war.  Io  der  Nahe 
des  Pylorus  wird  aber  die  saure  Reaction  des  Mageninhalts  schwacher  als 
sonst  (vergl.  p.  32  u.  24),  im  Dünndarm  kann  durch  den  Darmsaft  und  daa 
pankreatische  Secret  sogar  alkalische  Reaction  herhelgefuhrt  werden  (vergl. 
p.  93);  an  Sauerstoff  fehlt  es  aber  Im  Magen  und  im  Dünndarm  keineswegs 
(vergl.  p.  96  f.),  da  schon  mit  dem  Speichel  (vergl.  p.  23)  und  den  Speisen 
eine  ziemliche  Menge  atmosphärischer  Luft  elogefuhrt  wird. 

Durch  die  Phosphate  und  andere  Stoffe  müssen  die  Eisensaize  Im  Mageu 
bestimmte  Zersetzungen  erleiden , die  jedoch  noch  nicht  bekannt  sind.  Bringt 
man  Eisenoxydulsalze  mit  einer  EiweifslOsuug  zusammen,  so  bleibt  das  Ge- 
misch klar,  nimmt  aber  sofort  eine  etwas  gelbliche  Färbung  an;  Eisenoxyd* 
aalze  geben  bei  gr&fserer  Concentration  sogleich,  bei  geringerer  erst  alimalig 
einen  gelblichrölhllchen  Niederschlag,  der  sich  jedoch  in  verdünnten  Säuren, 
so  wie  im  Magensafte  löst  (A.  Maykb,  a.  a.  0.,  p.  19).  C.  6.  Mitschkhlich 
(Lehrb.  d.  Arzneimittellehre.  Berlin  1840.  I,  p 296)  giebt  an,  dass  sich  die 
Eisensalze,  mit  Ausnahme  des  Schwefelsäuren  Eisenoxyds,  mit  Elweifs  zu  in 
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Wasser  leicht  löslichen  Verbindungen  vereinigen.  Setzt  man  zu  einer  wässrigen 
Lösung  von  Eisenoxydsulphat  so  iaoge  eine  Auflösung  von  Eiwelfs,  bis  ein 
gelbröthlicher  Niederschlag  erfolgt,  so  findet  man  in  dem  Präcipitate  1 Aeq. 
Eisenoxyd  auf  3 Aeq.'  Schwefelsäure ; fügt  mau  umgekehrt  zu  einer  Eiweifs- 
lösung das  Eisenoxydsalz  bis  zur  Eutstehung  eines  reichlichen  Niederschlags, 
so  eothält  derselbe  basisch  schwefelsaures  Eiseuoxyd.  Ob  mau  hier  wie  bei 
andern  ähnlichen  Verbindungen  die  Schwefelsäure  durch  Aussüfseu  entferneu 
kann,  ist  nicht  untersucht.  Auch  mit  dem  Magen-  und  Uarmiuhalte  bilden 
Eisensttlze  nach  Mitschkhi.ich  , Mayer  und  Andern  ähnliche  Verbinduogen. 

Salpetersäure , borsaure,  chlor  saure,  arsensaure  Alkalien 
werden  vom  Darm  aus  unverändert  in  das  Blut  aufgenommen. 

Da  Ammoniaks alze  nach  ihrer  Einführung  iu  den  Digestions- 
canal unverändert  ln  den  Harn  übergehen  (p.  395),  so  müssen  sie 
auch  als  solche  von  dem  Biute  aufgeuommen  werden  können. 

Der  cousiante  Gehalt  der  Excremeute  au  Tripelphosphat  (.p.  104)  dürfte 
es  nicht  unwahrscheinlich  machen,  dass  wenigstens  zu  Zelten  Animoniaksalze 
ln  die  Saflemasse  übergehen ; daher  könnte  es  wohl  wahrscheinlich  sein,  dass 
in  der  Thal  der  frische  Haru,  wenn  auch  nicht  immer,  Ammoniak  enthält 
(p.  305  f.J,  das  er  wenigstens  zum  Theil  dem  Ammouiak  des  Darminhalts 
verdanken  würde.  Bei  einer  etwaigen  Zerlegung  der  Amuioniaksalze  in  koh- 
lensaure in  der  alkalischen  Blutflüssigkeit  wäre  dann  wohl  auch  eine  weitere 
Quelle  des  zeitweilig  in  der  Exspirationsluft  vorkotnmenden  Ammoniaks  im 
Darme  zu  suchen;  der  lebergaug  des  kohiensaureu  Ammoniaks  in  die  Atheui- 
lufl  dürfte  dagegen  der  vorwiegende,  unter  Umstunden  der  ausschüefsiiche  sein. 

Silber  oxydsalze  bilden  selwu  im  Munde  mit  den  organischen 
Stoffen  Verbindungen , auch  im  Magen  trotz  der  (iegenwarl  von  Chlor- 
wasserstoff; erst  nach  der  Sättigung  der  Albuminate  entsteht  Chior- 
silber.  Gelangen  lösliche  Siibersalze  in  den  Darm,  so  erleiden  sie 
hier  wahrscheinlich  ähnliche  Veränderungen  wie  in  den  hüher  ge- 
legenen Abschnitten  des  Verdauungscauals;  möglicher  Weise  wird 
hier  aber  das  Chlorsllber  gelöst;  wenigstens  löst  sich  frisch  gefälltes 
Cblorsilber  in  alkalischer  Eiweilslösung.  Die  Silberalbuininate  lösen 
sich  sowohl  in  sauren  als  in  alkalischen  Flüssigkeiten  (Buchheim, 
a.  a.  0.,  p.  242—244). 

Die  löslichen  Quecksilbersalbe  gehen  mit  den  Albuminaten  des 
Speichels  Verbindungen  ein.  iNaeh  Miamis  soll  das  Calomcl  im  Magen 
durch  die  Chloralkalien  in  Sublimat  Ubergcführt  werden,  weil  con- 
cenlrirte  Kochsalz-  und  Salmiaklösungen,  besonders  beim  Kochen, 
geringe  Mengen  von  Calomel  ln  Quecksilberchlorid  überführen. 

Dlefs  gilt  jedoch,  wie  G.  v.  Okttikgk.v  (De  ratiune , qua  calomeku 
mutetur  in  tractu  intest.  Diss.  loaug.  Dorpatl  tö48)  und  Buciihrim  (Bettr. 
zur  ArzneimitteH.  Leipzig  1849*  p.  27)  nuchwieseu,  nicht  von  verdüunlen 
Lösungen;  auch  wenn  dem  Magensäfte  die  vierfache  Menge  des  in  ihm  ent- 
haltenen Chlornatriums  zugesetzt  wurde,  ging  nicht  die  geringste  Quantität 
von  Calomel  in  Sublimat  über.  Bei  der  Temperatur  des  Körpers  verbindet  sich 
Calomel  aber  bald  mit  Elweifs  (v.  Ortungen  |.  Quecksliberoxydul , die  in 
Wasser  unlöslichen  Quecksilberoxydulsalze  und  die  analogen  Quecksilberver- 
bindungen mögen  sich  ähnlich  verhalten;  die  löslichen  Quecksilberoxydulsalze 
mögen  sich  wohl  zum  Theil  ln  Calomel  verwandeln.  Da  Quecksliberoxyd  aus 
Salmiak  bei  der  Digestion  in  der  Wärme  Ammouiak  austreibt,  Quecksilber- 
oxyd mit  Kochsalz  ein  In  Wasser  lösliches  Oxychlorld  bildet  und  salpetersaures 
Quecksilberoxyd  mit  Chlornatrium  Sublimat  und  salpetersaures  Natron  bildet, 
so  Ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  Quecksliberoxyd  und  dessen  lösliche 
Salze  im  Darm  ähnliche  Veränderungen  erleiden.  Das  Sublimat  bildet  mit 
den  elwelfsartigeu  Substanzen  ein  Quecksllberoxydalbumlnat,  das  Ürkila  für 
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eine  Verbindung  von  Calomel  mH  Eiwelfs,  Lassaign*  und  Andere  für  queck- 
silberhaltig hielten,  Ros*,  Georgeghan,  Marchand,  Mli.der,  Elener  und 
Andere  für  das  Oxydnlbumioat  erklärten.  Ei.snkr  fand  in  Ihm  10,278  bla 
1 1,192 % Quecksilberoxyd  (Bichhkim,  a.  a.  0.,  p.  253—261). 

Jodkalium  und  Chlornatrium  zersetzen  sich  Im  Darm  wahr- 
scheinlich in  lodnatrium  und  Chlorkalium  (Buchheim,  a.  a.  o. , p.  120); 
ebenso  mag  es  sich  mit  dem  Bromkalium  verhallen. 

Auch  Schwefelwasser stoffgas  geht  unverändert  in  das  Blut  Uber 

(Ci,.  Behnard;  vergl.  flüchtige  Stoffe  der  Exsplraliooaluft). 

Freie  Säuren  werden  natürlich  von  ihrer  Einführung  an  mit 
den  vorhandenen  Alkalien,  auch  mit  den  Albuminaten  Verbindungen 
eingehen. 

Dass  Schwefel  nicht  von  dem  im  Darm  gegenwärtigen  Fett 
aufgelöst  werde,  schliefsen  Bithheim  u.  A.  Kraisb  (De  iranstiu  su/funs 
in  urinam.  Diss.  inaug.  Dorpati  1853)  daraus , dass  nach  der  Aufnahme 
von  Schwefel  bei  reichlichem  Feltgenuss  nicht  mehr  Schwefelsäure 
in  den  Harn  Uberging  als  ohne  Fettgenuss.  Es  mag  sich  im  Darm 
ein  Scbwefelalkall  bilden. 

Der  Phosphor  kann  sich  im  Magen  sowie  in  den  untern  Darm- 
abschnitten oxydlren  (p.  96  f.).  Amorpher  Phosphor  scheint  keine 
Umwandlungen  im  Digestionscanale  zu  erleiden;  Hunde  vertrugen 
ohne  Gesundheitsstörung  bis  zu  200*r  rothen  Phosphor,  während 
Aufnahme  von  2*r-  gewöhnlichen  Phosphors  den  Tod  herbeiführte 
(OuriLA  u.  Rigout,  Compt.  rend XL1I,  p.  201 — 203). 

Viele  anorganische  Substanzen  erleiden  mit  den  Kftrpern,  mit  denen  sie 
verbunden  sind,  z.  B.  mit  den  Albuminaten,  bestimmte  Veränderungen,  die 
hier  nicht  weiter  besprochen  werden. 

Unter  den  Kohlenhydraten  (Cellulose,  (iurnmi,  Slärkmebl,  Inulin, 
Lichenin,  Zucker)  widersteht  die  Cellulose  nach  Lehmann  (a.  ».  o., 
p.  237  IT.)  allen  VerdauungsflUssIgkeiten ; daher  geben  auch  alle  Pflan- 
zeugewebe,  welche  wesentlich  aus  dieser  Materie  bestehen,  unver- 
ändert in  die  Excremente  der  Herbivoren  und  Omnivoren  Uber.  Da 
man  aber  beim  Biber  den  Magen  und  besonders  den  Blinddarm  mit 
Holz-  und  RindenstUcken  ganz  vollgestopft  findet,  wie  Lehmann  mit 
E.  H.  WEBER  ( Her.  d.  kän.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig , II,  p.  192)  Öfter 
beobachtet  hat,  so  hält  Lehmann  eine  Verdauung  der  Cellulose  we- 
nigstens Dir  möglich.  Dabei  ist  aber  zu  berücksichtigen,  dass  beim 
Biber  gerade  diejenigen  Organe  in  vorzüglichem  Grade  ausgebildet 
sind,  deren  Secretc  besonders  die  Umwandlung  der  Kohlenhydrate 
vermitteln;  nach  Webers  Wägungen  machen  die  Speicheldrüsen  des 
Bibers  ‘/ns  seines  Körpergewichts  aus,  die  des  Menschen  nur  Vsssi 
im  Vergleich  zum  Körpergewicht  ist  das  Pancreas  des  Bibers  lOmal 
so  schwer  als  das  der  Katze,  20mal  so  schwer  als  das  des  Kanin- 
chens (vergl.  P.  83) ; Weber  fand  es  bei  einemausgewachsenen  Thiere 
einmal  30  Par.  Zoll  lang.  Auch  Bernard  (oben,  P 88)  machte  die 
Beobachtung , dass  Herbivoren  ein  relativ  gröfseres  Pancreas  besitzen 
als  Omnivoren  und  Carnivoren.  Ob  die  grofse  nur  dem  Biber  eigen- 
thtlmliche  MagendrUse  in  directer  Beziehung  zur  Celluloseverdauung 
stehe,  dürfte  nach  Lehmann  zweifelhaft  sein.  Uebrigens  spricht  das 


Digitized  by  Google 


576 


Verdaaong  and  Resorption. 


chemische  Verhalten  der  Cellulose  gegen  gewisse  Lösungs-  oder  Um- 
wandlungsmiltel  keineswegs  gegen  die  Annahme  ihrer  Verdauungs- 
fähigkeil. 

Nach  Schleiden  wird  Cellulose  in  Berührung  mit  dem  zweiten 
oder  dritten  Hydrat  der  Schwefelsäure  in  eine  Substanz  verwandelt, 
die  sich  wie  Amylon  durch  lod  blau  färbt;  eine  Umwandlung,  die  nach 
Muldkr  auch  durch  syrupdicke  Phosphorsäure  hervorgebracht  wird. 
Eiu  solcher  Process  scheint  aber  im  Magen  des  Bibers  nicht  vor  sich 
zu  gehen;  denn  die  wenn  schon  in  grofser  Menge  beim  Biber  vor- 
handene freie  Säure  des  Mageninhalts  Ist  doch  zu  verdünnt,  als  dass  sie 
in  ähnlicher  Weise  wie  die  genannten  Säuren  auf  Cellulose  einwirken 
sollte;  wenigstens  hat  Lehmann  niemals  an  den  Zellen  der  Holz-, 
Bast-  und  RindenstUckchen  aus  dem  Magen  des  Bibers  durch  lod  eine 
blaue  Färbung  hervorbringen  können,  während  diese  auf  nachmalige 
Anwendung  vou  Schwefelsäure  immer  sehr  deutlich  hervortral.  Eher 
dürfte  man  zu  der  Annahme  veranlasst  sein , dass  die  alkalischen 
Säfte  der  Speicheldrüsen , des  Pankreas  und  der  Cücaldrüsen  auf  eine 
Umsetzung  der  Cellulose  in  Stiirkinehi  und  dann  in  Zucker  hinwir- 
ken; wenigstens  wird  nach  Mitscherlich  (jnn.  d.  c •hem.  u.  i’harm.,  lxxv, 
p.  305—314)  Cellulose  selbst  durch  sehr  verdünnte  Lösungen  von  Alka- 
lien angegriffen,  durch  concentrirte  aber  fast  noch  leichter  in  Amy- 
lon umgewaudeli  als  durch  concentrirte  Sauren;  beim  Biber  reagirt 
aber  der  Inhalt  des  uutern  Theils  des  Dünndarms  und  der  des  Dick- 
darms stark  alkalisch.  Auch  das  Bedenken,  dass  die  Cellulose  wohl 
nicht  ohne  Vermittlung  eines  Ferments  verdaut  werden  könne,  dürfte 
durch  die  vou  Mitscherlich  gemachte  Entdeckung  eines  solchen  ge- 
mildert werden;  die  Cellulose  fauler  Kartoffeln  wird  durch  ein  Fer- 
ment zerstört,  von  dem  das  Amylon  nicht  angegriffen  wird.  Wenn 
nun  darnach  eine  Umwandlung  der  Cellulose  im  Darm  des  Bibers 
nicht  unwahrscheinlich  sein  dürfte,  so' ist  es  Lehmann  doch  bei  mehr- 
facher mikrochemischer  Untersuchung  des  Darminhalts  vom  Biber  nie 
gelungen , chemisch  corrodirle  oder  in  eine  amyloide  Substanz  um- 
gesetzte Zellen  aufzufinden.  Aach  Lehmann  bleibt  also  die  Möglich- 
keit einer  Cellulosevcrdauung  dahingestellt. 

Nur  die  ganz  jungen  Zellen  konnte  Khkmchs  (n.  a.  0.,  p.  861)  In  den 
Exkrementen  von  Hunden  nicht  nieder  auflinden,  woraus  er  (a.  a.  0.,  p.  büti) 
schloss,  dass  nur  die  in  gaoz  juugeii  Pflanzeulbellco  vorkotmtieude  Modifica- 
tlon  der  Cellulose,  welche  dem  Amt  Ion  nuch  nahe  stellt  und  wie  dieses  durch 
lod  gebläut  wird,  deu  Verdauungssäften  noch  zugängig  Ist.  Die  einzelnen 
Parencbymzellen  trennen  sieh  allinälig  vou  einander  (a.  o.  0.,  p.  853),  schon 
im  Magen,  wenn  die  Vegetabilien  gekocht  waren  (a.  a.  0.,  p.  806);  tless- 
wegen  nimmt  Fhkhichs  eine  Lbsung  der  Bindesubstanz  zwischen  den  Zel- 
len an. 

.Wvi  nKH  (Vers,  einer  allgem.  physiol.  Chemie.  Braunschwelg  1844—  51. 
p.  1024  f.)  ist  die  Verdauung  der  Cellulose  kaum  zweifelhaft  hei  Thleren, 
welche  atisschliefsllcli  von  Pflanzennahrung  leben;  mit  den  Vegetabilien  werden 
Ihnen  Im  Zelleninhalt  zu  wenig  Stoffe  zugefuhrt,  die  das  Am) Ion,  Gummi  und 
den  Zucker  in  der  Nahrung  anderer  Thiere  vertreten  können.  Dient  die  Zel- 
lentvaud  den  Wiederkäuern  nicht  als  Nahrung,  so  bleibt  es  ein  Räthsel, 
wovon  die  Kub,  die  Gras  geniefst,  so  gut  genährt  werden  kann.  Das  Wieder- 
käuen dient  aber  sicher  mit  dazu,  den  Zellinhalt  nach  aufsen  zu  legen,  wobei 
die  Zellmembran  äufserst  fein  verlheiit  werden  mag. 
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Dondkas  ( Vhysiol . des  Menschen.  Leipzig  1856.  I,  p.  273)  glebt  der 
Folgerung  Mildkrs  Recht.  Bel  FüUeruogsversuchcn  mit  Kiele  hat  sich  her- 
ausgestellt,  dass  die  Schicht  proteinhaitiger  dickwandiger  Zellen,  welche 
ÜONDKiis  uachgewiesen  hat,  von  den  Herbivoren  vollständig  verdaut  wird. 
Bei  Runden  geschieht  dlefs  nicht  und  beim  Menschen  findet  man  jene  Zeilen 
im  Allgemeinen  auch  noch  tu  den  Excn  nienten  (Uondkhs  , Fi.ks,  Dondkrh 
u.  ÜKKMKYKti,  Nederl.  Lauert,  IV,  p.  739;  VI,  p.  227,  244;  3.  ser.,  I,  p.  367). 
Die  Zellen  In  den  Frucht-  und  Saiuenhulseu  des  Getreides  werden  von  Pfer- 
deu  und  Riuderu  auch  nur  zum  Tlieii  isolirt  und  nicht  gelöst.  Vom  jungen 
Gemüse,  von  Kartoffeln,  von  Fruchten  etc.  trifft  mau  auch  heim  Menschen 
keine  Zellenresiduen  mehr  in  den  Faces  an,  wenn  sie  in  feiuvertheiltem  Zu- 
stande aufgenummeu  werden. 

üiu  selten  in  den  .Nahrungsmitteln  vorkommendes  Kohlenhydrat 
ist  das  Gummi.  Sännnllicbe  Erfahrungen  Uber  die  Verdaulichkeit 
des  Gummis  sprechen  gegen  dieselbe.  Zwar  wird  das  Gummi  nach 
lüugerer  Digestion  mit  verdünnten  Sauren  wie  andere  Kohlenhydrate 
in  krümelzucker  verwandelt,  allein  alle  Versuche,  die  man  bis  jetzt 
angestellt  hat,  Gummi  durch  natürlichen  oder  künstlichen  Magensaft, 
gemischten  Speichel,  paukreatischen  Saft  in  Zucker  oder  irgend  eine 
andere  Substanz  zu  verwandeln,  sind  negativ  ausgefallen. 

Fhkhichs  (a.  a.  0.,  p.  btl6  f.)  digerirte  arabisches  Gummi  mit  Speichel 
und  Mageusaft;  es  quoll  ailtnalig  auf,  nach  12,  24  uud  4ö  Stunden  war  aber 
noch  keiu  Zucker  zugegen;  die  Lösung  klebte  eben  so  gut  wie  früher, 
die  freie  Säure  der  Mischung  hatte  sich  nicht  vermehrt.  Wurde  arabisches 
Gummi  Huuden  durch  eine  Mageulistel  oder  durch  deu  Mund  in  deu  Magen 
gebracht,  so  verhielt  sich  die  3 — 4 Stunden  nachher  herausgeuomiueoe  Flüs- 
sigkeit wie  eiutache  Gummilösung.  Pflanzeuschlciin  änderte  sich  bei  lbstun- 
diger  Digestion  in  Speichel  uud  Magensaft  uiclit;  auch  auf  Zusatz  von  Galle 
und  eines  Stückchens  l'aukreas  trat  keine  Veränderung  ein.  Im  Vormagen 
elues  alten  Hahns,  der  3 läge  Jang  mit  Gummi  J ragacanthae  gefüttert  wor- 
den war  und  sich  dabei  sehr  schlecht  befand,  fand  sich  eiue  beträchtliche 
Meuge  aufgequoileueu  Tragauths  von  schwach  saurer  Reacliou.  Das  farblose 
Filtrat  enthielt  nur  Spureu  von  orgauischer  Materie  uud  wurde  durch  Sled- 
hitzc  oder  Alkohol  uicht  gelrubi;  Zucker  fehlte  gänzlich.  Der  in  deu  oberen 
Abschnitten  saure,  in  den  untereu  alkalische  Inhalt  des  Dünndarms,*  die  alka- 
lischen Dickdarincontenta,  die  Eicremeute  enthielten  viel  des  Gummis,  aber 
Keinen  Zucker.  Au  einem  jungen  Rund  mit  Traganth  augestellte  Versuche 
führten  zu  dem  gleichen  Resultate. 

Blümdlot  ( Tratte  anal,  de  la  digestiun.  Paris  et  Nancy  1843.  p.  298) 
digerirte  länger  als  24  Stunden  Gummi  hei  40°  C.  iu  sehr  wirksamem  Magen- 
satt,  ohne  dass  das  Gummi  seiue  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften 
verlor. 

Lrbmann  (Simons  Arch.  f.  Chem.  u.  Mikrosk .,  I,  p.  76—82  u.  a.  a.  0., 
p.  239  f.)  fand  das  Gummi  bei  der  Milchsäuregälirung,  bei  der  Umwandlung  des 
Starkmehls  durch  Diastase,  Speichel  oder  paukreatischen  Saft  in  Zucker  nicht 
nur  stets  unverändert  wieder,  sondern  uberzeugte  sich  auch  durch  Parallelver- 
suche, dass  die  Gegenwart  dieses  Körpers  stets  verlangsamend  auf  den  Ablauf 
der  Saccharificaiiou  des  Amyious  einwirkte.  Bei  quantitativen  Bestimmungen 
w urde  selbst  nach  3 — 4lägiger  Digestion  das  Gummi  iu  nahezu  derselben  Quan- 
tität wieder  aufgefundeu , ln  welcher  es  dein  Gälirungs-  oder  Verdauungs- 
geinlsch  zugesetzt  worden  war.  Allen  diesen  Versuchen  nach  ist  es  mindestens 
höchst  unwahrscheinlich,  dass  auch  nur  geringe  Mengen  Gummi  bei  der  Ver- 
dauung ln  Zucker  umgewandelt  w'erden. 

Es  konnte  nun  noch  in  Frage  kommen,  ob  das  Gummi  etwa  un- 
verändert resorbirt  würde.  TjEDEHASK  U.  GmELLN  (üie  Verdauung  nach 
Versuchen,  lieldelberg  und  Leipzig  lö31.  II , p.  lsti)  fütterten  eine  Gans  IG 
Tage  lang  bis  zu  ihrem  Tode  ausschliefslich  mit  Gummi;  die  während 
Lehmann , Zoucheujle.  37 
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dieser  Zeit  entleerten  Excremente  waren  grün  und  fadenzjehend, 
die  Contenla  des  ganzen  Verdauungscanals,  besonders  die  des  üick- 
darius,  reagirten  sauer  und  gaben  mit  Alkohol  und  Bleiessig  starke 
Niederschläge.  BoiSSlSGAlLT  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  3.  ser.,  XVIII, 
p.  444}  fütterte  eine  Ente  mit  5U*'  Gummi;  die  während  der  9 Stunden, 
welche  der  Versuch  dauerte,  entleerten  Excremeute  wogen  trocken 
46£r  und  besafsen  die  Eigenschaften  des  Gummis.  Lehmasn  («.  a.  0., 
p.  240}  iujicirte  einem  alten  Kaninchen  täglich  10«r  in  90*r-  Wasser 
gelöstes  arabisches  Gummi  in  den  Schlund,  während  es  übrigens  mit 
Kraut  gefüttert  wurde;  in  den  Excremenlen,  die  ihre  gewöhnliche 
Form  und  Consislenz  beibehielten,  waren  grofse  Mengen  Gummi  mit 
Leichtigkeit  nacbzuweisen.  Der  täglich  gelassene  Harn  wurde  stark 
concentrirt,  mit  absolutem  Alkohol  behandelt,  das  von  diesem  ungelöst 
Zurückgelassene  mit  kaltem  Wasser  extrabirt;  auch  in  dpr  cuncen- 
trirtesten  Form  gab  dieser  Wasserauszug  weder  mit  kieselsaurem 
Kali,  noch  mit  Borax,  noch  mit  schwefelsaurem  Eisenoxyd  (Lassaighc, 
Juum.  de  chm.  med.,  3.  ser , vii,  P.  5tjO— 562)  eine  Reaction  wie  Gummi. 
Als  das  Thier  nach  3 Tagen,  4 Stunden  nach  der  letzten  Dosis  von 
10*r-  Gummi,  getödtet  wordeu  war,  konnte  weder  in  dem  allerdings 
nur  in  geringer  Menge  aus  dem  Ductus  thoracicus  gewonnenen  Chylus, 
noch  im  Blute  nach  Coagulatiou  aller  gerinnbaren  Materie  und  nach 
Herstellung  des  wässrigen  Auszugs  mittelst  der  angeführten  Reagen- 
tien  eine  Spur  Gummi  entdeckt  werden.  Wenn  nun  auch  die  genannten 
Reagentieu  keineswegs  so  empfindlich  sind,  als  dass  bei  der  Anwen- 
dung derselben  in  einem  Gemenge  organischer  Körper  nicht  geringe 
Mengen  Gummi  unentdeckt  bleiben  könuten,  so  ist  doch  sämmtlichen 
Versuchen  nach  nicht  zu  bezweifeln,  dass  höchtens  uur  sehr  geringe 
Mengen  Gummi  zur  Resorption  gelangen  könnten;  würden  nur  eiuiger- 
maafsen  erhebliche  (Juantilälen  in  die  Säftemasse  aufgeuommen,  so 
müssten  sie  wohl  daselbst  nachweisbar  sein,  da  das  Gummi  nach 
allen  Erfahrungen  über  sein  Verhalten  gegen  chemische  Agentien  im 
Blute  weit  langsamer  zerlegt  werden  würde  als  andere  Kohlenhydrate, 
wie  z.  B.  der  Zucker. 

Der  Grund,  warum  Gummi  nicht  resorptionsfähig  ist,  lässt  sich 
nach  vorliegenden  physikalischen  Erfahrungen,  wenn  diese,  woran 
nicht  zu  zweifeln,  anders  bei  der  Resorption  in  Betracht  kommen, 
nicht  hinlänglich  einseheu.  Wenn  nämlich  nach  Graham  (An n.  d.  chem. 
u.  Pharm.,  Lxxvii,  p.  68)  das  Diifusionsäquivalent  von  Gummi  arabicum 
= 13,24  ist,  so  ist  das  des  Krümelzuckers  = 26,94,  des  Kochsalzes 
58,68,  des  Albumins  3,08.  Jolly  (Zeiischr.  f.rat.  Med.,  vii,  p.  H5f.) 
fand  das  eudosmotiscbe  Aequivalent  des  Gummis  = 11,79,  des  Zuckers 
etwa  = 7,157,  des  Kochsalzes  etwa  = 4,192.  Das  Gummi  ist  also 
des  Durchtritts  durch  thierische  Membranen  fähig,  und  zwar  in  ge- 
ringerem Grade  als  Zucker  und  ab  Chlornatrium.  Ist  durch  die  oben 
angeführten  Beobachtungen  in  der  That  bewiesen,  dass  Gummi  nicht 
in  das  Blut  oder  den  Chylus  transsudireu  kann,  so  fliehe  noch  zu 
erklären,  welche  Verhältnisse  das  allerdings  nur  wenig  diffusions- 
fähige Gummi  in  den  Kreislauf  liberzutreten  verhindern.  Es  bleibt 
aber  immer  noch  fraglich,  ob  nicht'  wenigstens  geringe  Mengen 
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Gummi  resorbirt  werden;  wenigstens  ist  das  von  Lehmann  angewandte 
Verfahren  nach  seiner  eigenen  Meinung  nicht  der  Art,  dass  es  nicht 
einen  Irrthum  veranlassen  könnte.  Auch  vom  Curcumapigment  hat 
man  behauptet,  es  werde  nicht  vom  Darm  aus  aufgeuommeu;  nach 
Lehmanns  ca.«,  o.,  p.  24t)  Erfahrungen  lassen  sich  aber  geringe  Mengen 
desselben  im  Blute  allerdings  nachweisen,  wenn  man  Kaninchen  einige 
Tage  hindurch  coucenlrirte  Lösungen  des  Farbstoffs  beibringt. 

Das  wichtigste  der  Kohlenhydrate  in  Betreff  der  Verdauung  ist 
das  Stärkmehl ; als  solches  ist  es  nicht  resorpiiousfähig;  unter  dem 
Einflüsse  des  Speichels  (oben  p.  20— 23),  des  Bauehspeichels  (p.  b2f.) 
und  des  Darmsaries  cp.  92)  wird  Amyiou  zunächst  in  Dexiriu  und 
daun  in  Zucker  verwandelt,  der  uuler  günstigen  Umständen  seiner- 
seits wieder  in  Milch-  uud  Buttersäure  übergehen  kauu  (p.  93).  Be- 
kochte Stärke  wird  früher  in  Zucker  umge wandelt  als  rohe;  bei  dem 
kurzen  Verweilen  des  Bissens  im  Munde  kann  die  Einwirkung  des 
Speichels  auf  rohe  Stärke  nur  von  geringem  Belaug  sein.  Im  Pan- 
sen der  Wiederkäuer,  bei  der  dauernden  Einwirkung  immer  neu  zu- 
fliefseuder  Speiehelmengen  wird  allerdings  ein  grolser  Theil  des  in 
deu  genossenen  Amylaceen  enthaltenen  Auiylons  umgewaudelt;  das- 
selbe dürfte  im  Kropfe  der  Vögel  stattfindeu.  Bei  allen  andern  Thie- 
ren  gelangt  der  grölste  Theil  der  Starke  unverändert  in  den  Magen, 
wo  der  gegenwärtige  Magensaft  die  Sacchariiicaiiun  nur  unter  Um- 
ständen zu  beeinträchtigen  scheint.  Der  Bauchspeichel  im  Duodenum 
wirkt  noch  kräftiger  auf  das  Starkmehl  ein  als  der  Muudspciche!  und 
wird  Im  weiteren  Verlaufe  des  Darmcanals,  wo  er  verschwindet,  durch 
den  schwächer  umwandelnden  Darmsaft  ersetzt.  Die  bedeutende  (irüfse, 
welche  das  Uöcum  bei  den  Herbivoren  erlangt,  scheint  darauf  hiu- 
zudeuten,  dass  hierher  gelangendes  Amylon  einer  weitern  Metamor- 
phose unterworfen  wird;  die  in  dieser  Umsicht  mit  dem  Secrete  dieses 
Darmabschnitts  angestelhen  Versuche  haben  noch  nicht  zu  entschie- 
denen Resultaten  geführt;  nach  Fkekichs  (a.  ».  0 , p.  858)  findet  im 
Blinddarm  neben  der  Milchsäurebildung  auch  Bildung  von  Zucker  statt. 
Bei  der  Einwirkung  dieser  verschiedenen  Agent  ien  auf  die  rohe  Starke 
werden  die  Amylouköruchen  von  der  Oberfläche  her  allmälig  erweicht 
und  aufgelöst ; einzelne  Lamellen  derselben  trennen  sicit  ab  und  sind 
oft,  namentlich  unter  Zusatz  von  lod,  mittelst  des  Mikroskops  zu  er- 
kennen. Schon  im  Magen  zeigen  sich  die  SlärkuiehlkUgelchen  ver- 
kleinert und  angefressen  (Fuiicm,  a.  a.  o.,  p.  not),  je  weiter  im  Darm 
hinab  aber  die  Stärke  rückt,  desto  kleiner  erscheinen  die  Körnchen. 
Doch  gehen  häufig  genug  mehr  oder  minder  unveränderte  Stärke- 
körnchen mit  den  Excreinenten  wieder  ab. 

Das  nächste  Umwandlungsproduct  des  Amylons  ist  das  Dex- 
trin; da  man  neben  dem  Stärkmehl  immer  Zucker  im  Darme  an- 
trifft und  Dextrin  rasch  in  Zucker  übergeht,  so  ist  es  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  nur  wenig  Dextrin  vom  Digestionscanale  aus  resor- 
birt wird.  Nach  einer  älteru  Angabe  Bernakds  (,\uur.  fmcttm  du  fuit. 
Paris  1833.  p.  60)  enthält  weder  das  Pfortaderblut  noch  der  Chylus 
Dextrin,  was  sich  daraus  erkläre,  dass  sich  uach  Maggndie  (Compt. 
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rend.,  xxni,  p.  189—193)  Dextrin  in  Berührung  mit  der  Blutflüssigkeit 
als  solches  nicht  erhalten  künne;  es  sei  desshalb  anzunehmen,  dass 
die  Amylaceen  vom  Darme  aus  unter  der  Form  von  Zucker  und  nicht 
als  Dextrin  resorbirt  werden.  Doch  will  man  im  Blute  nach  vege- 
tabilischer Kost  sowohl  als  nach  animalischer  Dextrin  nachgewiesen 
haben  (p.  387).  Ein  Theil  des  Zuckers  kommt  als  solcher  zur  Re- 
sorption, ein  anderer  erst  nach  seiner  vorgängigen  Umwandlung  in 
Milchsäure  oder  Buttersäure. 

Inulin  wird  von  den  Verdauungsflüssigkeiten  in  gleicher  Weise 
umgewandelt  wie  Aniylon;  nach  Lehmakss  («.  a.  o.,  p.  243)  allerdings 
nur  ungefähren  quantitativen  Bestimmungen  gebt  es  die  Metamorphose 
noch  schneller  ein  als  gewöhnliches  Stärkmehl. 

Bei  der  Verdauung  geht  der  direct  in  den  Darm  eingeführte 
und  der  aus  dem  Stärkmehl  gebildete  Krihnehucker , wie  bereits 
mehrfach  erwähnt  wurde  q>.  93,  539,  552),  in  Milch-  und  auch  in  But- 
tersäure Uber. 

Eine  directe  Bestimmung  der  im  Darmcanal  aus  Zucker  entstehen- 
den Milchsäure  ist  der  Schwierigkeit  der  Verhältnisse  wegen,  die  un- 
überwindlich erscheinen,  noch  nicht  ausgefübrt  worden.  Man  hat  die 
Menge  des  in  Milchsäure  Ubergeheuden  Zuckers  als  gering  geschätzt, 
da  die  saure  Reaction  des  Darminhalts  nicht  bedeutend  ist  und  man 
annahm,  dass  der  Zucker  aufserordenllich  schnell  resorbirt  werde, 
indirect  könnte  man  die  Gröfse  der  Milchsäurebildung  ermitteln,  wenn 
man  die  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  im  Darmcanal  vorhaudene 
Menge  Zucker  vergleicht  mit  der  in  derselben  Zeit  in  das  Blut  und  den 
Cbylus  übergegaugenen  (juantilät  des  Zuckers.  Leiwasn  (Bericht  der 
kvn.  tächs.  Oe*,  d.  H iss.  zu  Lei/rzig,  1853  und  a,  a.  0 , p.  244 — 247)  hat  zur 
Ermittlung  dieser  Verhältnisse  au  drei  Pferden  folgende  Untersuchungen 
angestellt. 

Die  Pferde  wurden  mit  Stärkmehl  gefüttert,  das  zur  Hälfte  gekocht,  zur 
Hälfte  roh  war;  mit  f/l2  Hoggenklele  gemengt  wurdeu  aus  demselben  Boli 
geformt,  von  welchen  den  Pferden  täglich  in  Zwischenräumen  von  2 Stunden 
im  Ganzen  2000— 3000gf-  helgebracht  wurden.  Der  Gehalt  der  lufttrockoen 
Boli  an  Stärkmehl  wurde  nach  der  Methode  von  Likbig  u.  Horsfobd  bestimmt. 
Aufserdem  erhielten  die  Pferde  in  24  Stunden  lk«r.  Zucker  zu  fressen.  Nach- 
dem diese  Fütterung  3 Tage  lang  fortgesetzt  worden  war,  wurde  der  Gehalt 
der  am  3.  Tag  in  24  Stunden  entleerten  Excreinente  an  Amyion  durch  Di- 
gestion derselben  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  nachmalige  Bestimmung 
der  bei  der  Gährung  entwickelten  Kohlensäure  ermittelt.  1 — IV*  Stunde  nach 
der  letzten  Fütterung  wurde  der  Darminhalt  der  Thlere  untersucht  und  der 
Chylus,  ao  wie  das  Blut  einer  sorgfältigen  Analyse  rücksichtllch  ihres  Zucker- 
gehaltes unterworfen. 

Pferd  A erhielt  in  den  letzten  24  Stunden  mit  seinem  Futter  1584gr* 
trocknes  Amylon,  entleerte  mit  dem  Kothe  234«r-,  halte  also  in  24  Stundeu 
- I350xr-  Stärkmehl  verbraucht  ; demnach  waren  I500«r-  Zucker  zur  Hesorptlon 
gekommen. 

Pferd  B nahm  am  letzten  Versuchatag  1235?r-,3  Stärkmehl  auf,  entleerte 
321gr-,5  In  den  Excrementen,  consumirte  demnach  9i4Kr-,8  Stärkmehl;  es  ge- 
langten demnach  101t>«r-,4  Zucker  in  die  circulirende  Säftemasse. 

Pferd  C genoss  am  drillen  Tage  lö71sr-,ö  Stärke,  die  Excremente  ent- 
hielten 4l3sr  ,2;  es  kamen  also  143b£r-,(j  Araylon  oder  1620gr-,6  Zucker  zur 
Resorption. 
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Nach  diesen  Beobachtungen  wären  also  von  1 Pferde  Im  Mittel  1379gr. 
Zucker  binnen  24  Stunden  Im  Darmcanal  gebildet  und  von  da  aus  resorblrt 
worden,  und  da  die  Thlere  ln  den  kurzen  Zwischenräumen  von  2 Stunden 
gefüttert  wurden,  annäherungsweise  In  1 Stunde  57«r  ,46  Zucker  In  die  Säfte- 
masse übergegangen,  in  1 Minute  demnach  fast  Ixr.  Wenn  nun  aber  1 — 1 V2 
Stunden  nach  der  Fütterung  noch  Zucker  im  Darme  gebildet  wird,  eine  An- 
nahme, zu  der  der  Gehalt  des  Kothes  an  Amylon  berechtigt,  so  wird  sich  itn 
Pfortaderblut  und  im  Chyius  immer  noch  Zucker  nachweisen  lassen  müssen. 
In  dem  mit  den  nöthfgen  Cautelen  (Abhaltung  von  Lebervenenblut  etc.)  ge- 
sammelten Pfortaderblute  der  betreffenden  Pferde  fand  aber  Lkhmann  weder 
Zucker  noch  eine  Spur  von  Dextrin  (vergl.  p.  65—68). 

Es  wurde  zum  ßehufe  des  Nachweises  von  Zucker  im  Pfortaderblute  den 
Pferden  aus  der  Pfortader  69g% 4,  53«r-,3,  77*%2  Blut  entzogen  (vgl.  p.  67), 
mindestens  % desselben  mit  verdünnter  Säure  neutrallsirt,  mit  der  4fachen 
Menge  Wasser  versetzt  und  In  der  Hitze  coaguürt,  die  abgepresste  und  fil- 
trlrte  Flüssigkeit  verdunstet,  das  mittelst  85°  Spiritus  dargestellte  Extract  des 
Rückstandes  mit  alkoholischer  Kalllösuog  gefallt  und  das  Präcipltat  nach  der 
Lösung  In  Wasser  zur  Gährungsprobe  verwendet.  Der  in  Spiritus  uulösllche 
Rückstand  wurde  mit  Wasser  ungerührt,  filtrlrt,  zur  Umwandlung  des  etwa 
vorhandenen  Dextrins  mit  verdünnter  Schwefelsäure  erhitzt  und  dann  auf 
Zucker  untersucht. 

Dieser  gänzliche  Mangel  des  Bluts  an  Zucker  und  an  Dextrin  könnte,  da 
an  der  Zulänglichkelt  der  Methode  nicht  wohl  zu  zweifeln  Ist,  zu  der  Ver- 
muthung  Anlass  geben,  dass  der  resorbirte  Zucker  im  Pfortaderblute  sehr 
rasch  zersetzt  worden  sei.  Nach  dem  jetzigen  Stande  der  Kenntnisse  könnte 
man  die  Ursache  dieser  unerwartet  schnellen  Umwandlung  in  einem  im  Ver- 
gleich zum  Blute  anderer  Gefäfse  erhöhtem  Gehalte  des  Pfortaderblutes  an 
Alkali  suchen;  denn  dass  das  Alkali  des  Blutes  zur  Umsetzung  des  Zuckers 
während  des  Kreislaufes  wesentlich  beiträgt,  Ist  mehr  als  wahrscheinlich 
(p.  560),  und  dass  sich  auch  geringe  Mengen  von  Zucker  nach  der  In- 
jectlon  in  die  Jugularis  bis  zu  einem  hohen  Grade  unzersetzt  erhalten,  Ist 
durch  das  Experiment  erwiesen  (p.  382  ff).  Wäre  nuu  ln  der  Thal  der 
Beweis  geliefert,  dass  Vermehrung  des  Alkalis  Im  Blute  die  Zersetzung  des 
Zuckers  beschleunige  (p.  384  f.),  so  fände  die  etwaige  Vermuthung  über  die 
Ursache  des  schnellen  Unterganges  des  Zuckers  In  der  Pfortader  doch  in  den 
Untersuchungen  über  den  Gehalt  des  Pfortaderblutes  an  Alkali  keineswegs 
eine  Stütze.  Es  könnte  wohl  geschehen,  dass,  abhängig  von  der  Art  der 
genossenen  Nahrung,  das  Pfortaderblut  mehr  Alkali  enthält  als  das  an- 
derer Gefäfse;  aber  unter  den  Verhältnissen,  unter  denen  Lkhmann  seine 
Untersuchungen  anstellte,  kann  dieser  Fall  nicht  eingetreten  sein.  So  fand 
Lkhmann  unter  Anderem  bei  einem  Pferde  nach  reichlicher  Fütterung  mit 
Kiele  im  Serum  des  Arterienblutes  0,853  %,  ln  dem  des  Hohlvenenblutes 
0,887%,  des  Pfortaderblutes  0,521%  Salze,  oder  im  festen  Rückstände  des 
Serums  des  arteriellen  Blutes  8,392%,  der  Hohlvene  8,501,  der  Pfortader 
4,895%. 

Aus  dem  ductus  thoracicus  der.  drei  Pferde  gewann  Lkhmann  22«r,567, 
18fr-,184,  25&r-,6l 6 Chyius;  ln  den  22gr-,567  waren  0,029%  Zucker  enthalten, 
In  den  beiden  andern  Proben  aber  noch  weniger  (vergl.  p.  221).  Nimmt  man 
nun  nach  den  p.  225  entwickelten  Bestimmungen  die  sich  bei  coatinulrllcber 
Verdauung  binnen  24  Stunden  ln  die  Vena  subclavia  des  Pferdes  erglefsende 
Uhylusmenge  zu  50gc.  an,  so  werden  in  den  beschriebenen  Fällen  Innerhalb 
i Minute  37gr-,4  Chyius  ln  d8s  Blut  übergetreten  sein.  Nach  der  oben  aus- 
geführten Berechnung  müsste  aber  bei  einem  solchen  Pferd  in  1 Minute  l*r. 
Zucker  vom  Darm  aus  resorblrt  werden,  und  da  nun  im  Pfortaderblut  kein 
Zucker  gefunden  wurde,  so  hätten  37?r-,4  Chyius  ira  günstigsten  Falle  nur 
Irc.  Zucker  enthalten  müssen.  Da  diese  Thlere  zwar  Immer  verdauten  , aber 
sonst  keine  chylusbifdende  Substanz  aufnahmen,  so  ist  schon  desshalb  die 
binnen  1 Minute  in  das  Blut  gelangende  Cbylusmenge  zu  hoch  angeschlagen, 
und  ea  hätte  demnach  in  37gr-,4  Chyius  noch  mehr  als  lgr  Zucker  erwartet 
werden  müssen. 
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Das  Resultat  der  Untersuchungen  Lehmanns  ist  also,  dass  auch 
von  den  Chylusgefäfsen  nur  sehr  geringe  Quantitäten  des  Im  Di- 
gestionscanale  gegenwärtigen  Zuckers  aufgenommen  werden. 

Weitere  directe  von  Lehmann  (».  a.  o , p.  247  f.)  über  die  Zucker- 
resorpllon  angesteilte  Untersuchungen  bestätigen  die  Erfahrungen, 
dass  vom  Darme  aus  nur  verhältnissinäfsig  geringe  Mengen  Zucker 
zur  Resorption  gelangen. 

Wurde  Kaninchen  von  1 V2 — 2 ,/2kcr-  Körpergewicht  1-  2?'  Krti- 
melzticker  mit  5 Tbl.,  10,  15  oder  30  Th.  Wasser  in  den  Magen  ge- 
spritzt, unmittelbar  nach  Aufnahme  von  Nahrung,  und  wurden  sie, 
nachdem  sie  nach  vollendeter  Injection  wieder  gefressen  hatten , nach 
Ablauf  von  V*,  1 oder  2 Stunden  getödtet,  so  konnte  Zucker  noch  im 
Magen,  im  Duodenum  und  iejunum  nachgewiesen  werden,  bei  Tüd- 
tung  des  Thieres  nach  1 Stunde  noch  im  untersten  Theile  des  lleums, 
bei  Tödtung  desselben  nach  1 Stunde  und  nach  Injection  von  2*r- 
Zucker  auch  noch  im  Blinddarm.  Dabei  war  der  Inhalt  des  Duo- 
denums und  Iejunums  ziemlich  flüssig,  sogar  linipid  und  von  sehr 
stark  saurer  Reaction;  die  Coutenta  des  lleums  reagirten  etwas 
minder  stark  sauer,  jedoch  immer  sehr  deutlich;  sehr  stark  saure 
Reaction  besafs  stets  der  Inhalt  des  Cticums.  Nach  mehrtägiger 
absoluter  Fütterung  mit  Runkelrüben  oder  Mohren  fand  sich  bei 
Kaninchen  nicht  nur  im  Magen  Zucker  (Krtimelzuckcr) , sondern 
auch,  und  zwar  in  beträchtlichen  Quantitäten,  im  Zwölffingerdarm; 
der  Zucker  im  Darm  nahm  im  Iejunum  ab  und  war  im  untern 
Theile  des  lleums  ganz  verschwunden;  der  Mageninhalt  besafs  dabei 
stark  saure  Reaction,  der  des  Duodeuums  minder  starke;  dagegen 
reagirten  die  Uonlenta  des  Iejunums  sehr  stark  sauer,  im  lleum  nahm 
die  Intensität  der  sauren  Reaction  wieder  ab,  im  Blinddarm  aber 
wieder  zu. 

Diese  von  Lehmann  an  Katzen , Pferden  und  Kaninchen  gemachten  Er- 
fahrungen sind  von  Ihle  (De  saccharo  in  urinatn  aHi/uamriiu  transeunte. 
Dlss.  Inaug.  Llpslae  1852)  und  v.  Becker  (Zeit sehr.  f.  t viss.  Zoo/.,  V,  p.  132 
bis  137,  p.  158  f.)  bestätigt  worden. 

Dafür,  dass  der  Magensaft  nicht  die  Ursache  der  sauren  Reac- 
tion des  Darniinhaltes  sein  konnte,  führt  Lehmann  eine  von  Ridder 

U-  SCHMIDT  (JHe  Verdauunyssäfte  und  der  Stoffwechsel.  Milflu  und  Leipzig 

1852.  p.  271  f)  gemachte  Beobachtung  an.  Als  ein  Hund,  dem  am 
untern  Ende  des  ersten  Drittels  des  Dünndarms  nach  Unterbindung 
des  duct.  cboiedochus  und  des  duct.  pancreaticus  eine  Fislei  angelegt 
worden  war,  8 Tage  nach  der  Operation,  wo  die  Wuudränder  im 
Wesentlichen  vernarbt  waren , mit  Fleisch  gefüttert  wurde,  so  floss 
aus  der  FisteiöfTnung  eine  grauweifse  Masse  von  stark  alkalischer 
Reaction;  es  war  also  in  diesem  Falle  die  freie  Säure  des  Magen- 
saftes und  des  Fleisches  nicht  nur  gesättigt , sondern  es  herrschte 
sogar  die  dem  Darmsaft  eigcnthümliche  Reaclion  vor.  Eine  von  Fäul- 
niss  bedingte  Ammoniakbildung,  die  etwa  im  Abschluss  der  Galle 
ihren  Grund  gehabt  haben  könnte,  kann  nicht  die  Ursache  der  Al- 
kalesccnz  gewesen  sein,  da  mau  auch  bei  Zutritt  von  Galle  lind  I’an- 
kreassccret  die  Darmcontenta  an  der  gedachten  Stelle  alkalisch  findet. 
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Auch  Frerichs  («.  a.  o.,  p.  856)  schreibt  die  saure  Reaction  des 
Chymus  im  obern  Tbeile  des  Dünndarms  den  noch  vorhandenen  freien 
Säuren  des  Magensaftes  zu;  int  untern  Theile  bilde  sich  dagegen  freie 
Säure  durch  Umwandlung  der  Kohlenhydrate  in  Milchsäure,  ein  Vor- 
gang, der  in  weit  höherem  Grade  im  Cöcunt  und  im  Dickdarme  auftrete. 

v.  Becker  (a.  a.  o.,  p.  158  f.)  beobachtete,  dass  die  saure  Reac- 
tion im  Darme  je  naclt  der  Gröfse  der  Zuckeraufnahme  und  nach  der 
darnach  verflossenen  Zeit  verschieden  weit  reichen  kann,  sogar  bis 
zura  Cöcurn;  meist  hört  aber  schon  Im  Anfänge  des  Iejunums  die 
saure  Reaction  auf,  ist  aber  im  Cöcurn  constant  zu  finden,  von  wo 
sie  gegen  das  Rectum  hin  abnimmt.  Eine  saure  Reaction  Im  untern 
Abschnitte  des  DUundarms  nahm  v.  Becker  aber  nur  dann  wahr,  wenn 
auch  die  höher  gelegenen  Darmtheile  dieselbe  besafsen;  ,eine  Aus- 
nahme hiervon  macht  nur  der  dem  Blinddarm  zunächst  gelegene  Theil 
des  Ileums;  auch  nach  Injection  von  Zucker  in  unterbundenen  Darm- 
schlingen bleibt  der  Inhalt  derselben  alkalisch.  Desshalb  erkennt 
T.  Becker  eine  im  DUnndarmc  vor  sich  gehende  Säurebildung  aus 
Zucker  nicht  an,  giebt  dagegen  eine  Umwandlung  des  Zuckers  in 
Säure  für  das  Cöcurn  zu,  leiiet  aber  die  im  Dickdarm  stets  in  wieder 
verminderter  Menge  vorkommende  freie  Säure  als  lediglich  vom  Blind- 
darm zugeftlhrt  ab.  Es  möge  sich  desshalb  nach  Zuckergenuss  die 
freie  Säure  vom  Magen  aus  soweit  in  den  Dünndarm  heraberstrecken, 
weil  naclt  Einführung  von  Zucker  io  den  Magen  die  Secretion  des 
Magensaftes  gesteigert  w erde  (vergl.  p.  33). 

Biddkr  u.  Schmidt  (a.  b.  0.,  p.  263)  fanden  bei  Fleischfressern  zu- 
weilen, bei  Pflanzenfressern  immer,  wenn  die  Thiere  24  Stunden  und  länger 
ohne  Nahrung  geblieben  waren,  die  Reaction  des  Darminhaltes,  und  nicht 
blofs  die  des  Blinddarms,  sauer. 

Wenn  man  nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  die  Eutstehung 
einer  Säure  aus  Amyion  im  Verlaufe  des  Darmcanals  annimmt,  so 
entsteht  die  Frage,  durch  welchen  Bestandtbeil  des  Darmiuhalts  diese 
Umwandlung  des  Stärkmehis  vermittelt  wird. 

Llefs  Lehmann  (a.  a o.,  p.  249)  Speichel  mit  Milchzucker  oder  mit 
Araylon  hei  30 — 40°  C.  stehen,  so  bildete  sich  allerdings  etwas  freie 
Säure;  allein  dies  geschah  oft  erst  naclt  16 — 32  Sluuden,  so  dass 
es  wohl  nicht  wahrscheinlich  ist,  dass  der  Speichel  allein  Zucker  in 
Milchsäure  uniwandle. 

ßOUCHARDAT  U.  SANDRAS  (Cumpt.  rend.,  XX,  p.  143—148,  Jan.  1845) 
betrachten  als  Ausgangspunct  der  Magenterdammg  von  Stärkmehl 
die  Bildung  von  Milchsäure.  Nach  Frerichs  (a.  a.  o.,  p.  803)  ist  aber 
mit  der  Zuckerbildung  die  Verdauung  des  Amylons  im  Magen  als  be- 
endet anzusehen;  bei  Menschen  und  Hunden  findet  unter  normalen 
Verhältnissen  Milcbsäurebildung  im  Magen  nicht  statt. 

Bidder  u.  Schmidt  (a.  a.  0.,  p.  27)  konnten  unter  keinen  Umstän- 
den im  Mageninhalt  mit  stärkmehlhaltiger  Nahrung  gefutterter  Thiere 
(Rund,  Sckaaf,  Kaninchen)  Zucker  nachweisen  und  erklären  diesen 
Imst  and,  wenn  das  Amyion  wirklich  vom  Speichel  innerhalb  des 
Magens  in  Zucker  umgewaudelt  worden  wäre,  durch  die  Conjectur, 
dass  der  neuentstandene  Zucker  entweder  sofort  resorbirt  worden 
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oder  in  Milchsäure  Ubergegangen  wäre;  eine  augenblickliche  Umsetzung 
von  Zuckerlösung  in  Milchsäure  durch  die  Magenschleimhaut  der  Pflan- 
zenfresser oder  der  Uamivoren,  welche  dann  vorausgesetzt  werden 
müsste,  liefs  sich  im  Experiment  jedoch  nicht  nach  weisen.  Die  Im 
gänzlich  salzsäurefreien  menschlichen  Magensäfte  vorkommende  But- 
tersäure, und  die  wahrscheinlicher  Weise  gegenwärtige  Milchsäure 

hielt  jedoch  0.  V.  GrI'ESEWALDT  (Suect  gastrici  hum.  indales  phgslca  et 
ckem.  etc.  Dlss.  Inaug  Dorpall  Llv.  1853.  p.  43)  ein  Schüler  SCHMIDTS, 
für  durch  intermediäre  Metamorphose  entstanden.  Bioder  u.  Schmidt 
(a.  a.  o .,  p.  44)  erklären  von  der  kleinen  Quantität  Milchsäure,  die  sie 
Im  Magensaft  der  Pflanzenfresser  neben  freier  Salzsäure  fanden,  dass 
sie  nur  von  den  stärkmehlreicben  Nahrungsmitteln  abzuleiten  sei 
(vergl.  oben  p.  30). 

Durch  mehrstündige  Digestion  von  Zucker  mit  saurem,  aus  Magen- 
fisteln gewonnenen  Magensafte  konnte  Lehmas*  (o.  a.  0.,  p.  248  r.)  Milch- 
säure nicht  erzeugen.  War  der  Magensaft  dagegen  mit  viel  Speichel 
vermischt  oder  war  ihm  etwas  Drüsenhaut  vom  Schweinsmagen  zu- 
gesetzt, so  liefs  sich  nach  3—4  St.  Milchsäure  in  dem  Gemisch  nach- 
weisen.  Demnach  hält  Lehmas*  eine  Milchsäurebildung  Im  Magen  nicht 
für  unmöglich,  wohl  aber  für  unwahrscheinlich,  dass  unter  den  nor- 
malen Verhältnissen  eine  irgend  bemerkbare  Menge  Stärkmehl  oder 
Zucker  diese  Umwandlung  erleide. 

Xarh  Cr..  Bkunakd  (Leg.  de  phgsiol.  etrper.  Paris  1856.  II.  p.  40|)  soll 
Kriimelzucker  in  Berührung:  mit  Magensaft  In  Milchsäure  übergehen  können, 
wenn  der  Contact  lange  währt. 

Bi.ondi.ot  (Tratte  de  la  diftestttm.  Paris  et  Nancy  1843.  p 299)  ver- 
setzte Magensaft  eines  Hundes,  dem  nüchtern  Krümelzucker  gegeben  worden 
war,  nachdem  die  Flüssigkeit  länger  als  12  Slunden  In  einer  verschlossenen 
Flasche  gestanden  halte,  mit  thlerlscher  Membran  und  beobachtete  darnach 
Mllcbsäurebildung. 

Dass  pankreatixcher  Soft  Zucker  nicht  umzuwandeln  vermöge, 
hat  schon  Lassaigse  (Journ.  de  chim.  med.,  1851,  Ho.  2,  p.  69— 71)  be- 
obachtet. 

HeisTZ  sowie  VA*  DF.*  BroeK  (Z eilschr.  f.  rat.  .Wed.,  1849;  A ’ederl.  Lan- 
cei,  IU,  p.  155)  haben  die  Meinung  aufgestellt,  die  Galle  vermittle  vor- 
zugsweise die  Umwandlung  des  Zuckers  in  Milchsäure;  auch  Fherichs 
(fl.  B.  o„  p.  835)  Ist  der  Ansicht,  dass  sicli  aus  Traubenzucker  unter  der 
Einwirkung  frischer  Galle  Milchsäure  bilde.  Die  stärker  saure  Reac- 
tion  im  Zwölffingerdarm  ist  kein  Beweis  für  die  Milchsäurebildung  im 
Darm,  da  dieselbe  ebensogut  von  den  freigewordenen  Gallensäuren  her- 
rühren kann.  Lässt  man  nun  aber  Galle  mit  Zucker  gäliren,  so  tritt 
die  Säuerung  der  Galle  nur  sehr  langsam  ein,  besonders  aber  dann 
wenn  man  filtrirte  oder  mit  Vorsicht  aus  der  Gallenblase  gedrückte 
Galle  zu  dem  Versuche  verwendet.  Fällt  man  aber  den  Schleim  der 
Galle  durch  Zusatz  von  Alkohol  aus  und  entfernt  den  Alkohol  durch 
Abdampfen  der  Galle,  so  geht  diese  selbst  in  Monaten  mit  Zucker 
nicht  in  Milchsäure  über.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass  der  Schleim 
eigentlich  das  Ferment  ist,  welches  die  Milchsätiregährung  des  Zuckers 
verursacht;  auch  ohne  Gegenwart  von  Galle  setzt  er,  und  zwar  mit 
derselben  Schnelligkeit,  den  Zucker  in  Milchsäure  um;  dazu  ist  aber 
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immer  eine  längere  Einwirkung  nolhwendlg  als  Im  Darmcanal  statt  hat. 
Dass  die  etwa  entstandene  Milchsäure  durch  das  in  der  Galle  vorhandene 
Alkali  gesätligt  und  so^Bie  saure  Reaction  des  gährenden  Gemisches  ver- 
hindert wurde,  ist  ohne  grofsen  Belang  für  das  Resultat  der  Beobach- 
tung, da  der  Gehalt  der  Galle  an  kohlensauren  Alkalien  nur  äufserst 
gering  ist  (p.  42),  und  die  durch  Zersetzung  der  Galle  frei  werdenden, 
in  Aether  ltislichen  Säuren,  unter  denen  Lehmann  («.  a.  o.,  p.  249)  24 
Stunden  nach  Beginn  der  Gährung  nicht  einmal  mit  Bestimmtheit  Milch- 
säure nachweisen  konnte,  reagiren  selbst  sehr  stark  sauer. 

Mit  Milchzucker  versetzte  srhlelmhsltlge  Galle  schied  bloneu  2 — 3 Monaten 
bei  einer  Temperatur  von  20 — 40°  C.  ein  Sediment  kristallinischer  Cholslura 
(('holalsäure , Strkckkr)  ab;  die  Flüssigkeit  enthielt  essigsaures  und  verhült- 
nlssmärsig  wenig  milchsaures  Alkali. 

Nach  Bidder  n.  Sihmidt  (a.  a.  o , p.  282)  hatte  reiner  Darmsaft 
vom  Hunde  eine  Portion  Stärkekleister  nach  spätestens  30  Minuten 
vollständig  in  Zucker  umgewandelt  und  nach  5—6  Stunden  war  aller 
Zucker  bereits  In  Milchsäure  umgewandelt,  so  dass  die  Flüssigkeit 
stark  sauer  reagirte. 

Bringt  man  nach  Lehmann  u.  Flake  Krllmelzuckerlösung  in  eine 
doppelt  unterbundene  Schlinge  des  mittelsten  Stücks  des  Dünndarms, 
so  ist  die  Flüssigkeit,  auch  wenn  sie  stark  concentrirt  war,  nach 
2—4  Stunden  grßfstentheils  verschwunden,  ohne  dass  der  Darm  im 
Geringsten  Entztindungserscheinungcn  zeigt;  der  Rest  des  Sehlingen- 
Inhalts  reagirt  aber  nicht  sauer;  auch  wenn  gleichzeitig  Galle  in- 
jicirt  wird,  zeigt  sich  keine  saure  Reaction. 

Die  Milchsäure  dürfte  demnach , sobald  sie  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Darmsaftes  aus  Zucker  gebildet  worden , sofort  vom 
Alkali  des  succus  entericus  gebunden  und  .resorbirt  worden  sein; 
dessbalb  ist  der  Inhalt  der  Schlinge  auch  selten  alkalisch , sondern 
meist  neutral.  Dabei  bleibt  aber  nach  Lehmann  auffallend,  warum 
der  frei  im  Darm  liegende  Cbymus  so  conslant  sauer  reagirt,  und 
macht  hierbei  auf  die  gleiche  von  Bidder  u.  Schmidt  (vergl.  p.  528) 
gemachte  Beobachtung  aufmerksam.  Interbindet  man  dagegen  den 
Darm  durch  eine  einfache  Ligatur,  so  sammelt  sich  oberhalb  der- 
selben so  viel  Flüssigkeit  an,  dass  der  Darm  stark  aufgetrieben  wird; 
aber  auch  nach  Aufnahme  von  Zucker  durch  den  Mund  ist  in  den 
angesammellen  Secreten  freie  Säure  nicht  nachzuweisen.  Es  scheint 
hier  also  die  Einschnürung  des  Darms  von  Einfluss  auf  die  Reaction 
des  Darminhalts  ZU  sein.  (Vergl.  unten  Verdauung  des  Rohrzuckers.) 

Die  von  Lehmann  u.  v.  Becker  (ZeHtchr.  f «•<«.  zw  , v,  p.  132  bis 
137)  gemachte  Beobachtung,  dass  nach  Einführung  von  Zucker  in  den 
Magen  sehr  bald  (beim  Kaninchen  3%  Stunden  nach  der  ersten,  1 St. 
nach  der  letzten  Zuckerinjection ; v.  Becker)  im  Inhalt  des  Cöcums 
Zucker  nachzu weisen  ist,  sowie  das  erneute  Auftreten  einer  sauren 
Reaction  Im  Cöcum,  wenn  der  Inhalt  des  untern  Dünndarmabschnittes 
wieder  alkalisch  reagift,  beweisen,  dass  im  Blinddarm  eine  sehr  leb- 
hafte Säurebildung  vor  sich  gehen  muss  (vergl.  Funkes  Beobachtungen, 
p.  92  f.).  Näher  sind  die  hierbei  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse 
noch  nicht  untersucht  worden. 
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Schon  die  Wahrnehmung,  dass  nach  reichlichem  Genuss  von  Amy- 
laceen  sich  weder  im  Pfortaderblute  noch  Im  Citylus  viel  Zucker  nacb- 
welsen  lasst  (p.  .%0  f.),  sowie  die,  dass  nach  Aufnahme  von  Zucker 
durch  den  Mund  bald  Im  ganzen  Dünndarm,  selbst  im  Cöcuni  Zucker 
wieder  aufzufinden  ist,  könnten  die  Annahme  rechtfertigen,  dass 
Zucker  als  solcher  nur  in  geringen  Mengen  resorbirl  werde. 

Den  über  die  Diffusion  und  die  Endosmose  des  Zuckers  bekannten  Ge- 
setzen widerspricht  diese  Annahme  nicht.  Nach  Graham  (a Inn . d.  Chem.  u. 
Pharm. , LXXVII,  p.  66)  dlffundlren  26,94  Theile,  26,74  Thelle  Rohrzucker, 
26,21  geschmolzener  Rohrzucker,  32,55  Rohrzuckersyrup , tvenu  5&,6Ö  Thelle 
Chlornatrium,  69,32  Schwefelsaurehydrat , 13,24  Gummi , 3, OH  Elwelfs  dlffun- 
diren.  Das  eodosmotlsche  Aequivalent  des  Zuckers  fand  Joi.lv  ( Zeitschr . f. 
rat.  Med.,  VII,  p.  115  f.|  = 7,157,  das  des  Gummis  = 11,79,  des  Kalihydrats 
= 215,75,  des  Schwefelsüurehydrats  = 0,350,  des  Kochsalzes  = 4,1 92. 

L’eber  die  Resorptionsterhällnisse  des  Kriimelvtckert  hat 
v.  Becker  (Zeitschr.  f.  wist.  Zoot.,  v,  p.  137—158)  an  Kaninchen  die  aus- 
führlichsten Untersuchungen  angestellt.  Es  wurden  dabei  so  grofse 
Quantitäten  von  Zucker  angewendet,  dass  der  Zucker  in  das  Blut 
und  sogar  in  den  Harn  überging  q>.  me,  38t).  Zugleich  beweisen 
diese  Fälle,  dass  nach  gesteigerter  Zuckerzufuhr  zum  Darm  der 
Zuckergehalt  des  Blutes  bedeutend  zunehmen,  dass  also  die  Zucker- 
resorption beträchtlich  steigen  kann.  In  mehreren  Versuchen  fand 
v.  Becker  («.  «.  o.,  p.  134  f.),  dass  Kaninchen,  denen  von  Viertel- 
stunde zu  Viertelstunde  Zuckerlösungen  in  den  Schlund  injicirt  wur- 
den, innerhalb  1 Stunde  auf  lk?r  etwa  4*r,5  Zucker  in  den  Kreislauf 
aufnahmen;  doch  ist  dieses  Resultat  nicht  von  hohem  Werth,  da  die 
In  bestimmter  Zeit  der  Resorption  unterliegende  Zuckermenge  von  der 
Concentralion  der  im  Darm  befindlichen  Zuckerlösung  abhängig  Ist 
(Lehmann,  a.  a 0.,  p.  252).  ßoi'SSISGAl'LT  (Jnn.  de  chim.  et  de  yhys., 
3.  sie.,  xvill,  p.  460)  hat  gefunden,  dass  bei  einer  Ente  innerhalb 
einer  Stunde  5,62  Zucker  (5*r-,26  Aruylon)  zur  Resorption  kommt. 

Das  Verfahren,  welches  v.  Becker  bei  der  Ermittelung  der  Ge- 
setze der  Zuckerresorpiion  einschiug,  war  im  Allgemeinen  folgendes. 
In  doppelt  unterbundene  Darmsclilingen  wurde  eine  bestimmte  Quan- 
tität Zuckerlösung  von  bekannter  Concenlratiou  injicirt,  das  Thier  nach 
einiger  Zeit  getödtet,  der  Inhalt  der  Darmschlinge  nebst  dem  Wasser, 
welches  zum  Ausspülen  der  Schlinge  benutzt  worden  war,  aufgekocht 
und  bei  25-35°  C.  mit  Hefe  der  Gährung  überlassen.  Die  sich  hierbei 
bildende  Kohlensäure  gab  den  Zuckergehalt  des  Darminhalts  an,  die 
Differenz  der  Menge  injiclrten  Zuckers  und  der  des  rückständigen 
entsprach  der  Quantität  des  zur  Resorption  gelangten  Zuckers. 

In  29  Versuchen , in  denen  das  Kaninchen  4 Stunden  nach  der 
Injection  getödtet  wurde,  stellte  sich  heraus,  dass  bei  gleicher  Menge 
des  injiclrten  Zuckers  für  gleiche  Zeiten  die  Absorption  fast  immer 
dieselbe  bleibt , mag  die  Fläche  der  Darmschlinge  gröfser  oder  kleiner 
sein,  nur  darf  dieselbe  nicht  unter  eine  gewisse  Greuze  herabsinken. 
So  wurden  z.  B.  zwei  gleich  grofsen  Kaninchen  je  0Kr-,6 1 6 Zucker 
(1  Theil  Zucker  auf  12,993  Wasser)  injicirt,  nach  4 Stunden  waren 
bei  dem  einen  0*r,530,  bei  dem  andern  0*r-,534  Zucker  aus  dein 
Dann  verschwunden,  die  resorbirende  Darmfläche  betrug  bei  dem 
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ersten  aber  11800  Quadratmillimeter,  bei  dem  zweiten  20230.  In 
einem  zweiten  Falle  waren  Ton  0sr,278  injicirten  Zuckers  (1  Theil 
Zucker  auf  28,867  Wasser)  von  einer  27720  Quadralmillimeter  grofsen 
Darmfläche  0^,231,  von  einer  6800  Quadratmilllmeter  haltenden  Darm- 
fläche 0*r-,225  Zucker  zur  Resorption  gekommen. 

Das  zweite  Resultat  dieser  Versuche  war,  dass  die  Resorption 
der  Zuckerlösung  in  directem  Verhältnis  zu  Ihrer  Concentratlon  steht; 
je  concentrirter  die  Lösung  ist,  eine  desto  gröfsere  Menge  Zucker 
wird  resorbirt.  In  einem  Falle  kamen  z.  B.  auf  1 Theil  Zucker 
8,147  Theile  Wasser  (Oc-,982  Zucker),  in  einem  andern  auf  1 Theil 
Zucker  33,058  Wasser  (0*r,242  Zucker);  im  ersten  Falle  wurden 
Oi%889  Zucker  resorbirt,  im  letzteren  0«r-,199.  Von  0-’r,709  Zucker, 
die  mit  der  ll,289fachen  Menge  Wasser  injicirt  worden  waren,  ge- 
langten 0*r-,609  (0,536  bis  0,64S)  zur  Resorption,  von  0«r-,242  mit  der 
33,058facben  Quantität  Wasser  injicirten  Quantität  Zucker  0«r-,199. 

Zur  Ermittlung  des  Gesetzes  Uber  die  Resorption  von  gleich 
grofsen  Mengen  Zuckerlösung  gleicher  Concentration  in  ungleichen 
Zeiträumen  wurden  16  Versuche  angeslellt,  in  denen  die  Kaninchen 
1 — 5 Stunden  nach  der  Einführung  von  Zucker  getödtet  wurden.  Es 
ergab  sich,  dass  die  Resorption  am  lebhaftesten  in  den  ersteu  Stun- 
den vor  sich  ging,  später  jedoch  mit  immer  geringerer  Intensität; 
die  Resorplionsgröfse  war  also  der  Concentration  der  Lösung  pro- 
portional. In  der  1.  Stunde  wurden  resorbirt  43,940%  des  Zuckers 
(2  Fälle),  in  der  2.  Stunde  16,456%  (5  Fälle),  in  der  3.  Stunde 
17,670  (3  Fälle),  in  der  4.  Stunde  4,192  % (4  Fälle),  in  der  5.  Stunde 
13,706%  (2  Fälle).  Das  frische  Blut  der  Kaninchen  enthielt  nach 
der  1.  Stunde  0,451  und  0,573  % Zucker,  nach  der  2.  Stunde 
0,512%  (0,409-0,714),  am  wenigsten  ein  trächtiges  Thier,  nach 
der  3.  Stunde  0,32S%  (trächtig,  viel  Milch  gebend)  und  0,347% 
(viel  Milch  gebend),  nach  der  4.  Stunde  0,269  %,  0,340  und  0,503  % 
(trächtig),  nach  der  5.  Stunde  nur  Spuren. 

Zugleich  wurdedabei  wahrgenommen,  dass,  je  concentrirter  die  an- 
gewandte Zuckerlösung  war.  die  Darmschlinge  um  so  mehr  Flüssigkeit 
enthielt;  war  die  injicirle  Flüssigkeit  concentrirt,  so  fand  man  die 
Darmschlinge  in  den  ersten  Stunden  immer  mehr  gefüllt  als  gleich  nach 
der  Injection;  war  die  Lösung  minder  concentrirt,  so  überstieg  die  in  der 
Schlinge  befindliche  Flüssigkeilsmenge  nicht  die  injicirte;  war  die  Con- 
cenlraliou  bedeutend,  so  erreichte  das  Eindringen  von  Flüssigkeit  in  den 
Darm  schon  in  der  ersten  Stunde  seinen  Höhepunct.  Es  folgt  hieraus, 
dass  je  stärker  die  Coucentration  der  Zuckerlösung  war,  je  mehr  also 
Zucker  resorbirt  wurde,  auch  um  so  mehr  Flüssigkeit  aus  dem  Blute 
in  die  Schlinge  Ubertrat.  Dieser  Satz  wird  weiter  durch  die  Erfah- 
rung bestätigt , dass  die  Gröfse  der  Schlinge  nur  dann  Einfluss  auf 
die  Gröfse  der  Zuckerresorption  hat,  wenn  die  Fläche  der  absorbi- 
renden  Darmschlinge  eine  gewisse  untere  Grenze  überschreitet;  in 
diesen  Fällen  nämlich  waren  die  abgebundenen  Darmslücke  noch  nach 
4 Stunden  gefüllt  und  stark  gespannt  und  die  in  ihnen  enthaltene 
Flüssigkeit  war  reicher  an  Zucker  als  wenn  die  gleiche  Zuckerlösung 


Digitized  by  Google 


588 


Verdauung  und  Resorption. 


in  eine  griifsere  Schlinge  gespritzt  worden  war.  So  waren  z.  B.  aus 
8'r-  einer  0fr-,892  Zucker  enthaltenden  Lösung  binnen  4 Stunden 
von  30,800  Ouadratmillimeter  Darmfläche  0*r-,889  (90,530%)  Zucker 
resorbirt  worden,  während  11,160  Ouadratmillimeter  aus  derselben 
Lösung  in  derselben  Zeit  nur  0*r-,182  (18,534%)  aufgenommen  hatten. 

Diese  Beobachtungen  haben  sämmllich  zu  Resultaten  geführt, 
die  vollkommen  mit  dem  bei  der  Endosmose  stat  (findenden  Processe 
übereinstimmen;  es  ist  also  die  Resorptiou  des  Zuckers  im  Darme 
ein  rein  physikalischer  Hergang. 

In  Betreff  des  Ho/irsuckers  beobachtete  Frerichs,  dass  er  we- 
der durch  Speichel  noch  durch  Magensaft  verändert  werde.  Wurde 
von  Frerichs  (».  a.  o.,  p.  771)  Rohrzucker  24—48  Stunden  lang  mit 
Speichel  digerirt,  so  ging  er  nicht  in  Traubenzucker  oder  Milchsäure 
über;  auch  (a.  a.  o„  p.  805  r.)  nach  Zusatz  von  Magensaft  wurde  selbst 
nach  36sliindiger  Digestion  kein  Traubenzucker  gefunden;  der  Säure- 
gehalt der  Flüssigkeit  nahm  allmälig  zu,  es  bildete  sich  in  ihr  Milch- 
säure, sie  erlangte  jedoch  nicht  die  Eigenschaft,  Kupferoxyd  zu  re- 
duciren.  Wurde  zu  den  Versuchen  Magensaft  verwendet,  der  schon 
eine  Zeit  lang  an  der  Luft  gestanden  hatte,  so  trat  unter  Pilzbildung 
Alkoholgährung  ein. 

Behielt  Frl.  Hoppr  ( Arch . f.  path.  Anal.,  X,  p.  144  t)  Rohrzuckerlösung 
längere  Zeit  Im  Munde,  so  konnte  eine  merkliche  Bildung  von  Krümelzucker 
nicht  wahrgenommen  werden.  Nach  VjStündlger , bei  30 — 40°  C.  ausgeflührter 
Digestion  von  Rohrzucker  mit  Speichel  gewann  Hoppr  aus  dem  Gemisch  un- 
veränderten Rohrzucker  wieder.  Ein  Hund,  der  I20gr.  Rohrzucker  mit  150  CC. 
Wasser  genossen  hatte,  erbrach  nach  1f/2  Stunden  noch  rohrzuckerhaltige 
Flüssigkeit;  nach  Aufnahme  von  120fr»  Rohrzucker  mit  200  CC.  Wasser  und 
40fr-  Kreide  erbrach  er  2 Stunden  später  eine  schleimige,  neutrale  Flüssig- 
keit, In  der  noch  eine  grofse  Menge  unzerselzten  Rohrzuckers  nachgew  lesen 
werden  konnte;  zur  Untersuchung  mit  dem  Polarisationsapparate  erhielt  Hoppb 
die  Zuckerlösungpn  alle  nicht  frei  genug  von  Schleim  etc.  Als  der  Hund  20«r* 
Rohrzucker  mit  200  CC.  Wasser,  10sr*  Kreide  und  etwas  Bierhefe  verzehrt  hatte, 
zeigten  sich  keine  Symptome,  welche  eine  Bildung  von  Alkohol,  Kohlensäure  und 
Essigsäure  hätten  errathen  lassen.  Bouchardat  u.  Sandras  behaupteten,  dass 
sich  Rohrzucker  unter  dem  Einflüsse  von  Magensaft  ln  Traubenzucker  und  Milch- 
säure umwandle.  Wenn  Rohrzucker  lange  Zelt  mit  Magensaft  In  Berührung  Ist, 
soll  er  noch  Cl.  Brknard  (Le$.  de  phgsiol.  exper.  Paris  1856.  II,  p.  401)  zum 
Theil  In  Krütnelzucker  übergehen;  die  freie  Säure  sei  wahrscheinlich  die  Ur- 
sache. Nach  einer  andern  Angabe  Bkrnarus  (Souv.  fonct.  du  foie  etc.  Paris 
1853.  p.  59)  kann  Rohrzucker,  wenn  er  langsam  resorbirt  wird,  während 
seines  Vcrwellens  Im  Magen  oder  itn  Darmcanal  zum  Theil  in  Krümelzucker 
verwandelt  werden,  geht  aber  bei  rascher  Resorption  als  solcher  in  die  Pfort- 
ader über.  Im  Pfortaderblut  eines  Pferdes,  das  nach  24  Stunden  Abstinenz 
5001fr.  Rohrzucker  mit  Wasser  und  wenig  Kiele  genossen  hatte , fand  sich 
1 Stunde  nach  der  Aufnahme  des  Zuckers  eine  beträchtliche  Menge  Rohrzucker, 
aber  keine  Spur  Krümelzucker;  da*  Lebervenenblut  und  das  Blut  aus  dem 
rechten  Herzen  dagegen  enthielt  nur  Harnzucker.  Aehniiche  Beobachtungen 
machte  Bkrnard  (Leg.,  II,  p.  322)  auch  an  Hunden,  Katzen  uud  Kaninchen. 
Als  Tikdemann  u.  Gmri.in  ( Die  Verdauung  nach  Versuchen.  Heidelberg  u. 
Leipzig  1831.  II,  p.  1H6)  eine  Gaus  22  Tage  lang  nur  mit  Rohrzucker  gefüt- 
tert hatten  , konnte  Zucker  Im  Magen  und  Dünndarm  , so  wie  Im  Blute  nach- 
gewiesen werden;  Im  Blinddarm  und  im  Rectuin  fehlte  er.  Alle  Theile  des 
Darms  reagirten  sauer,  am  stärksten  die  untere  Hälfte  des  Düundarms.  Ob 
der  vorhandene  Zucker  Rohr-  oder  Krümelzucker  war,  Ist  nicht  ermittelt 
worden. 
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Lehman*  (a.  ».  0.,  p.  255)  fand  zu  wiederholten  Malen , dass  mit 
Runkelrüben  gefütterte  Kaninchen  Im  Magen  und  Duodenum  stets 
Krümelzucker  und  keinen  Rohrzucker  mehr  eulhielten;  1 Stunde  nach 
der  Injecilon  gröfserer  Mengen  von  Rohrzuckerlösung  in  den  Schlund 
vou  Kaninchen  faud  Lehmann  im  Mageu  und  im  ganzen  Dünndarm 
nur  Krümelzucker.  v.  Beckeh  (a.  a.  o.,  p.  132—137  und  bei  Uumann, 
a.  a.  o.,  p.  255)  bestätigt  die  Wahrnehmungen  Lehmanns;  er  fand  nur 
seilen  noch  bis  zur  Mitte  des  lejunums  Rohrzucker,  selbst  wenn  den 
Thieren  (Katzen  und  Kaninchen)  gröfsere  Mengen  desselben  in  den 
Magen  gebracht  worden  waren.  Der  Harn  enthielt  in  diesen  Fällen 
meist  Krümelzucker;  einmal  ia.  «.  o.,  p.  134)  fand  sich  bei  eiuern  Ka- 
ninchen von  2ker-,360  Körpergewicht , dem  lo*r  Rohrzucker  (mit 
12er  ,5  Wasser),  1'/*  Stunde  später  abermals  so  viel  Rohrzucker  in 
den  Magen  gespritzt  worden  waren,  45  Minuten  nach  der  letzten  In- 
jection  Rohrzucker  im  Haru  (vgi.  p.  553).  Lehmann  u.  v.  Beckeh  neh- 
men daher  an,  da  weder  Speichei  noch  Magensaft  Rohrzucker  in 
Krümelzucker  umzuwandeln  vermöge,  dass  in  Zersetzung  begriffene 
Speisereste  die  Umsetzung  des  Rohrzuckers  verursaciit  haben  (vergi. 
p.  37). 

.Milchzucker  verhält  sich  Lehmanns  (a.  a.  o.,  p.  255)  und  v.Beckeks 
Erfahrungen  nach  im  Darmcanale  ganz  wie  Krümelzucker;  1 Stunde 
nach  Aufnahme  desselben  durch  den  Mund,  ist  er  selbst  im  Blinddarm 
schon  uachzuweiseu,  hinterlässt  aber  gleich  Krümel-  und  Rohrzucker 
im  lejunum  und  lleum  eine  intensiv  saure  Reactiou,  die  erst  in  der 
3.  oder  4.  Stunde  nach  Einführung  des  Zuckers  wieder  aus  dem 
DUnudarm  verschwindet.  Cl.  Bernahd  (Nom.  fmcttm  du  fute.  Parts 
1853.  p.  59  f.)  ist  der  Meinung,  dass  eine  bestimmte  Quantität  Milch- 
zucker im  Darm  unmittelbar  resorbirt  werden  könne;  in  Berührung 
mit  dem  pankreatischeu  Saft  soll  er  sehr  bald  gährung.-fahig  werden. 
Nach  Fütterung  mit  Milch  konnte  Frerichs  (a.  a.  o.,  p.  813)  im 
Mageninhalt  Milchzucker  noch  in  der  erstell,  seltener  noch  in  der 
zweiten  Stunde  der  Verdauung  durch  die  Trontmer’sche  Probe  naclt- 
weisen,  später  nicht  mehr.  (Vergi.  ferner  oben  p.  93.) 

Am  Fectin  beobachtete  BLOÄDI.OT  (Traitf  analyt.  de  la  dtgestion. 
Paris  et  Nancy  1843.  p.  297),  dass’  es  durch  Magensalt  weder  bei  na- 
türlicher noch  bei  länger  als  24  Stunden  fortgesetzter  küustliclier 
Verdauung  verändert  werde;  es  ging  nur  in  Lösung  über;  auf 
Zusatz  vou  Kali  zur  Flüssigkeit  bildete  sich  Peclinsäure;  das  Pectin 
war  aus  den  Früchten  von  Ribes  dargestellt  worden.  Nach  Frerichs 
(a.  a.  o.,  p.  807)  Beobachtung  blieb  eine  aus  reifen  Aepfeln  gewonnene 
Pectinlösuug  bei  24stündiger  Digesliou  mit  dem  Magensafte  eines  Hun- 
des intact;  sie  konnte  durch  Alkohol  gefällt,  durch  Kali  in  Peclin- 
säure verwandelt  werden.  Um  den  Einfluss  kennen  zu  lernen,  welchen 
der  saure  Magensaft  auf  das  unlösliche,  nach  dem  Auspressen  der 
Früchte  zurückbleibende  und  durch  Kochen  mit  Säuren  darstellbare 
Pectiu  übt , wurden  sorgfältig  ausgewaschene  Aepfeltrebern  tbeils  mit 
Magensaft,  tbeils  mit  verdünnter  Salzsäure  von  entsprechender  Con- 
centration  24  Stunden  lang  behandelt.  Die  Filtrate  enthielten  weder 
in  dem  einen  noch  in  dem  andern  Falle  aufgelöstes  Pectiu. 
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In  Betreff  der  Alkoholterdauung  sind  wohl  von  Bocchardat  u. 
Sandras  (Ann.  de  chim.  et  dt  phy».  Octb.  i»47)  zuerst  genauere  Unter- 
suchungen unternommen  worden,  in  welchen  sie  zu  dem  Resultate 
gelaugten,  dass  die  Spirituosen  in  den  ersten  Wegen  ntclit  verändert, 
sondern  als  solche  von  den  Venen  des  Mageus  und  des  Darmcanals, 
nicht  aber  von  den  Chylusgefäfsen  aul'gcnommen  werden,  ln  der 
Respirationsluft  konnten  sie  geringe  Mengen  Alkohol  ltachweisen; 
durch  die  seceruirenden  Organe  werde  der  Alkohol  uickt  ausgeschie- 
den, soudern  er  oxydire  sielt  zu  Wasser,  Kohlensäure  und  meist  auch 
zu  Essigsäure.  Frkrichs  (a.  a.  o.,  p. 808}  konnte  in  zwei  Versuchen 
diese  Angaben  in  allen  Funden  bestätigen. 

Dir  ausgrathmete  Luft  enthielt  seinen  Erfahrungen  nach  Alkohol , das 
mit  Schwefelsäure  gewonnene  Destillat  des  (normal  gefärbten)  Blutes  roch 
deutlich  uach  Essigsäure  und  reaglrte  stark  sauer;  im  Mageu  war  noch  Alkohol 
vorhanden,  aber  keine  Essigsäure.  Duchrck  (Frag.  Vierlr/jahrsschr.,  1(453, 
X,  3)  fand  2mal  in  3 Fällen  liu  Blute  wahrend  des  Alkoholrausches  gestorbe- 
ner Hunde  Aldehyd,  aber  weder  Alkohol  noch  ein  weiteres  Oxyriationsproduct 
des  Aldehyds.  Im  Magen  kann  nach  Dicmrck  die  Oxidation  nicht  statigefun- 
den  babeu,  da  die  Oxydationsbedingungen  hier  dieselben  sind  wie  in  der  at- 
mosphärischen Luft,  und  der  Magen  auch  kein  Aldehyd  enthielt;  tiberdlefs  trat 
auch  nach  Injecllon  von  Alkohol  in  deu  Mastdarm  Bausch  ein.  Dlrecte  Versuche 
bewiesen,  dass  die  Magenwände  vom  Alkohol  durchdrungen  werden  können. 
Da  nach  Aikoholinjectiou  in  die  Venen  Gerinnung  des  Blutes  eiutritt,  nach 
Aufnahme  von  Alkohol  io  den  Magen  aber  nicht;  da  ferner  ius  Blut  injicirtes 
Aldehyd  keine  Gerinnung,  aber  Bausch  verursacht,  so  wird  der  Alkohol, 
schliefst  Dukhkck,  sogleich  in  deu  resorblrendeu  Gefäfsen  in  Aldehyd  um- 
gewandelt. Nach  Ablauf  der  Aldehydnarkose  findet  sich  Essigsäure  und  Oxal- 
säure im  Blute,  während  des  Bausches  niemals  Essigsäure;  Injection  ver- 
dünnter Essigsäure  hatte  keinen  Rausch  zur  Folge.  Bucmhkivi  u.  Kid  Mamng 
[Diss  inaug.  Dorpat!  Liv.  1(454)  gaben  3 Huuden  je  5ü«r  Weingeist  von  b5  °/0 
mit  70 — 75»r-  Wasser  und  tödteten  die  Thlere  3 — 4'/|  Sluuden  darnach;  ein 
4.  Hund  erhielt  binnen  30  Stunden  1 40«r-  Alkohol  und  wurde  13  Stunden  nach 
der  lelzteu  Dose  gelüdiet.  Die  zerschnittenen  Organe  and  das  Blut  wurden  lin 
Chlorcalciutnbad  desüllirt,  das  Destillat  mit  Beugenspapier  auf  Essigsäure 
geprüft,  mit  Platlnmohr  auf  Weingeist,  mit  Chrouisaure  auf  Weingeist  und 
Aldehyd,  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  auf  Aldehyd.  Ebenso  wurden  die 
Organe  zweier  männlicher  Individuen  untersucht,  die  kurz  vor  ihrem  lode  Al- 
kohol genosseu  hatten,  einmal  Aderlasshlut  bei  acuter  Alkoholinloxicatlon.  In 
allen  diesen  Fällen  war  nur  Alkohol  nachzuweisen , Essigsäure  und  Aldehyd 
dagegen  nicht,  ln  der  condefrsirten  Alhemluft  fand  Buchhkim  Alkohol,  Ma- 
siNG  u.  Strauch  Alkohol  im  Harn. 

Leber  die  Lmwanriluug  organisch  saurer  Salze  im  Darm  vergl.  p.  401. 

Im  Munde  erleiden  die  Fette  durchaus  keiue  Yeräuderuug  (Tre- 

DKM ANN  U.  G.MKLIN,  BOUCHARDAT  U.  SANDHAS,  BLONDLOT,  BüHNAHD  U.  BAR- 

rbmwil,  Frkrichs.  Lehmann  ctc.).  Da  sie,  wenn  bestimmte,  nicht 
zu  grofse  Mengen  derselben  zugegen  sind,  die  Magenverdauung  we- 
sentlich fördern,  so  ist  zu  vermuthen,  dass  auch  sie  hierbei  einiger- 
maafsen  iuodificirt  werden;  es  ist  aber  bis  jetzt  hierüber  noch  Mehls 
bekannt  geworden  (p.  37,  547);  vielleicht  ist  ihr  Nutzen  ein  mecha- 
nischer. Die  Verdauung  des  Felles  beginnt  daher  erst  im  Duodenum. 
Zuuächst  beobaebtet  man,  dass  das  Fett  im  Darminhalte  feiu  veriheilt 
ist,  und  um  so  mehr,  je  tiefer  unten  man  dem  Darm  das  Unter- 
sucbungsobject  eutlehut;  im  Magen  wird  das  Fett  nicht  fein  vertheilt; 
es  fliefsen  daselbst  im  (iegeulheil  die  Felltröpfchen  der  Milch  zusam- 
men lFrhhich»,  a.  a.  o.,  pP  bOb  f.,  S13)-  Die  Fähigkeit,  das  Fett  zu 
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emulsioniren , wird  ebensowohl  der  Galle  (P.  57)  als  dem  pankrea- 
tischen  Safte  (p.  b3)  und  dem  Darmsafte  (p.  93)  zugesch rieben.  Eine 
Emulsionirung  der  Kette  durch  Galle,  wie  sie  auch  Bouchaiidat  u. 

Sandras  (dnn.  des  sc.  not.,  2.  ser.,  xx,  p.  171)  annehmen,  vermittelt 
nach  Fherichs  (a.  u.  0.,  P.  834)  Galle  auch  nicht  mehr  als  jede  andere 
viscide  Flüssigkeit.  Jedenfalls  kommt  aber  dem  Pankreassecrete  das 
Vermögen  zu,  wenigstens  aufserhalb  des  Körpers  Fette  in  ilireCom- 
ponenten  zu  zerlegen;  ob  ein  solcher  Vorgang  auch  im  Darmcanale 
stattfindet,  hat  durch  Versuche  noch  nicht  nachgewiesen  werden 
können  (P.  84  r).  Gelöst  wird  das  Fett  im  Darme  nicht. 

Allem  Anscheine  nach  beschränkt  sich  die  Verdauung  des  Fetts 
nur  auf  eine  mechanische  Verlheilung  desselben ; es  kann  daher  auch 
nur  als  solches  zur  Resorption  gelangen.  Die  Aufsaugung  des  Fetts 
wird  zu  einem  grofsen  Theile  durch  die  Chylusgeföfse  vermittelt,  wie 
die  milchige  Trübung  des  Chylus  nach  fettreicher  Nahrung  und  der 
Mechanismus  der  Fettresorption  selbst  beweisen.  Nach  den  spärlichen 
Beobachtungen  Uber  die  Zunahme  des  Fettgehalts  des  Pfortaderbluts 
während  der  Verdauung  (.p.  194)  lässt  sich  nicht  eutscheiden,  in  wie 
weit  die  Blutgefäfse  an  der  Resorption  des  Fetts  betheiligl  sind. 

C.  Brich  (Zrtuchr.  f.  wist.  Zovi.,  iv,  p.  292  r.)  beobachtete,  dass  sich 
das  Pfortaderblut  gefütterter,  namentlich  junger  Thiere,  stets  durch 
einen  grofsen  Reichthum  an  Fetlmoleculen  auszeichnet,  die  sich  im 
weiteren  Kreislauf  stets  vermindern.  Bei  saugeudeu  Kätzchen  und 
Hunden  bat  Bhcch  mehrmals  das  Gekrösvenenblut  geradezu  milch- 
führend  gefuuden,  „indem  offenbar  eine  Menge  Milchkügelchen  un- 
verändert übergehen“;  auch  bei  älteren  Thieren  constalirte  Brich 
den  Feltreichlhum  leicht  durch  Wasserzusatz,  durch  welchen  die  Blut- 
zellen beseitigt  werden ; einigemal  schien  es , als  scheide  sich  auf 
Essigsäurezusalz  das  verseift  gewesene  Fett  auch  aus  dem  Inhalte 
der  Blutzellen  ab.  Auch  beobachtete  Brich  (das.,  p.  288f.)  bei  Hun- 
den und  anderen  Thieren,  ohne  Unterschied  der  Species,  dass  die  Blut- 
capillaren  der  Darmzotten  streckenweit  abwechselnd  mit  Blut  und 
mit  Fett  erfüllt  waren;  auf  Wasserzusatz  blieb  in  den  Gefäfsen  ein 
Rückstand  von  Fetlmoleculen.  Nach  Cl.  Bfjisard  (uq.  de  phystoi. 

exptr,  Paris  1856.  II,  p.  312  und  Leq  sur  les  e/fets  des  subsl.  loxiques  etc. 

Paris  1857.  p.  429  r.)  soll  bei  den  Vögeln  das  Fett  nur  durch  die  Blut- 
gefäfse resorbirl  werden,  bei  den  Säugern  (Leq.  de  phystoi.  expertm. 

Paris  1856.  II,  P.  325),  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  des  Chy- 
lus und  Pfortaderbluts  uachweise,  durch  die  Pfortader  und  durch 
die  Chylusgefäfse. 

Die  fast  allgemein  aufgestellte  Ansicht,  dass  feine  Verkeilung 
des  Fetts  die  Resorption  desselben  befördere,  ist  noch  wenig  durch 
d#s  Experiment  geprüft  (p.  83  f.). 

Mit  Fett  erfüllte  Eplthelialzellen  des  Magens  beobachtete  C.  Bruch  (oben, 
p.  86);  In  der  Schleimhaut  selbst  konnte  er  weder  FetlkSrochen  noch  Chylus- 
gefafse  wahrnehmen;  die  Milch,  welche  die  Tblere  genosseu  Wien,  befand 
sich  zum  grüfsten  Theile  noch  im  Magen.  Dondirs  (Physiol.  des  Menschen. 

Leipzig  1856.  I,  p.  274)  glebt  an,  dass  man  ln  den  Epithellalzellen  des  Ma-  t 

gens  felge  Fettkügelchen  finüft.  Lkurkt  u.  Lassaicns  (Sech.  phys.  et  chin>. 
pour  servtr  ä l’histoire  de  la  diy.  Paris  1825)  wollen  bei  Pferdjsu,  die  mit  Hafer 
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gefüttert  worden  waren,  welfse  vom  Magen  abgehende  Chjlusgefäfse  gesehen 
haben.  Dokdkhs  hat  auf  diesen  Punct  bei  verschiedenen  Thleren  unzählige 
Male  geachtet,  hat  aber  gleich  Lkn/.  (De  adipis  concoct . et  absorpt.  Dias, 
inaug.  Dorpat!  Uv.  lö5Ü.  p.  75)  immer  nur  negative  Resultate  erhallen. 

Der  Hergang  der  Feltresorplion  durch  die  Chylusgefäfse  der  Zot- 
teil  ist  nach  E.  H.  Weber,  Fkericus  (a.  ».  o.,  p.  oö4),  Külliker  (m krosk. 

Anal.  Leipzig  1SÖ2.  II,  2,  p.  167  ff.j,  Du.MiEKS  (Zeitsckr.  /.  rat.  Med.,  N K. , 

IV,  p.  231 — 234;  kkyskitugie.  Leipzig  lbö6.  I,  p.  3ÜB — 316J  und  Anderen 
etwa  folgender.  Aach  dem  Genuss  fettliaitiger  Aahrungsmitiel  findet 
man  den  Epiiheliiberzug  der  Zotten  mehr  oder  miuder  mit  feinen 
Fetliröpfchen  erfüllt,  die  also  die  dem  Darmiuhalte  zugekehrte  Mem- 
bran auf  irgendwelche  Weise  durchdrungen  haben  mtisseu.  Von  hier 
verbreiten  sich  die  Fettkügelchen  durch  das  Stroma  der  Zotte  nach 
dem  rings  von  structurlosem  Gewebe  umgebenen,  geschlossenen  und 
meist  ampullenfdrmig  endenden  centralen  Chylusgefals,  und  zwar  häutig 
so,  dass  die  einzelnen  Fetttrüpfcben  reiheuweis  hinter  einander  auf- 
gestellt sind;  die  Erscheinung  erklärt  man  sich  durch  die,  wie  es 
scheint,  gerechtfertigte  Auuahme,  dass  das  erste  Tröpfchen,  indem 
es  den  ihm  von  der  wässrigen,  die  Zotte  durchlräukeiideu  Flüssig- 
keit entgegengesiellleu  Widerstand  Überwindet,  die  liahti  für  die 
nachfolgenden  Tröpfchen  bezeichnet.  Oft  ist  auch  die  Zolle  in  ihrer 
ganzeu  Masse  mehr  gleichtualsig  mit  Fett  erfüllt.  Am  häutigsten 
sind  nur  die  Spitzen  der  Zoltcu  fetthaltig,  weil  nur  diese,  wenn  sich 
die  Viili  coutrahiren  und  au  einander  aulegeQ,  mit  dem  Darininhalte 
in  Berührung  kommen  könuen.  Aus  dem  centralen  Chylusgefäfse 
wird  der  Inhalt  bei  der  Coutraction  entfernt. 

Als  ein  wesentliches,  das  Eindringen  von  Fett  in  die  Zotten  be- 
dingendes Moment  ist  wohl  die  Coutraction  der  Zotte  selbst  zu  be- 
trachten. Bei  der  Verkürzung  der  Viili  entleeren  sich  die  centralen 
Chylusgefäfse ; wenn  sie  aber  durch  das  einströmeude  Blut  wieder 
ausgedehnt  werden,  tritt  der  Chylus  nicht  wieder  zurück,  der  Inhalt 
der  Chylusgefäfse  steht  wenigstens  eine  Zeit  lang  unter  geringerem 
Drucke  als  der  Darminhalt  und  eine  iiothwendige  Folge  muss  davou 
sein,  dass  in  das  Chylusgefäfs  ein  Theil  der  Couteuta  des  Darmes 
getrieben  wird. 

Nacli  Bhückb  ( Deukschr . d.  matk.-naturw.  CI.  der  ft.  ft.  Akad.  %u  Wien, 

VI)  hai  diese  Druck differenz  zwischen  dem  Chyius  im  iuuereu  /ulte u raum 
und  dem  Blute  der  Zolleocapillaren  uueh  den  kfft-cl,  dass  Substanzeu  aus  dem 
Blute  iu  den  Chylus  trunssudlreu , mehr  sogar  als  durch  Diffusion  aus  dem  ** 
Chjlus  in  das  Biut  treten,  nenn  der  ühyius  nicht  beträchtlich  verdünnter  ist 
als  das  Biut ; daher  der  Fibringehalt  des  Chylus  und  die  Salzarinulh  des- 
selben. 

Die  Contraction  der  Zotten  wurde  zuerst  beobachtet  von  Lacauchib 
( Compt . rend.,  XVI,  p 1125),  daun  von  Ghiüy  u.  Dki.akonu  (das.,  p.  lülJl)); 
organische  Muskeiu  fand  zuerst  in  den  Zotten  Bhückb  (Sitzuttysber.  d.  Akad. 
d.  Wiss.  zu  Wien,  lb5l). 

Auf  welchem  Wege  das  Feit  in  die  Zellen  gelauge,  ist  Gegen- 
stand der  Discussion  gewesen  und  zum  Theil  noch.  E.  Brücke  ( Wien.  med. 
Wuchenschr.,  Iö52,  bi)  hielt  den  dicken  Saum,  welcher  die  Aufsenseite 
der  unversehrten  Zotte  Uberzieht,  nicht  wie  die  Übrigen  iiistologen 
für  die  Membran  der  Epitbelzelien,  sondern  nur  fUr  den  schleimigen, 
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von  Wasser  aufgetriebenen , geballten  Inhalt  derselben.  Nach  ihm 
sind  alle  Zellen  nach  vorn  olfen  und  nur  durch  Schleim  gedeckt, 
durch  den  Fettkügelchen  dringen  Minnen  und  der  sich  hinter  ihnen 
wieder  schliefst.  Das  spitze,  dem  Zottenstroma  aufliegende  Eude  der 
Zelle  künne  ebenfalls  nicht  mit  einer  Membran  verschlossen  sein. 
Dem  ist  aber,  mit  Ausnahme  von  Molesciiott,  von  allen  Seiten  wider- 
sprochen worden. 

Abgesehen  von  der  unmittelbaren  mikroskopischen  Untersuchung 
derKpithelialzellen,  deren  Resultate  fast  alle  (KOi.likek,  Doxders,  Brich, 
Ft'MtEelc.)  dem  Ausspruche  Kkücke’s  zuwiderliefen,  bat  man  durch  ex- 
perimentelle Behandlung  der  Frage,  ob  feste  Substanzen  rom  Darme 
ans  in  die  Säftemasse  zu  gefangen  im  Stande  seien , Aufschluss  Uber 
die  Zulässigkeit  der  Hrilcke'schen  Lehre  zu  erlangen  gehofl't.  Schon 

G.  HERBST  ( Das  Lymphgefafxsystem  und  seine  Verricht.  Güttingen  1844. 

p.  170  f.,  330  r.)  glaubte  sieh  von  dem  Uebergang  von  Milchkügelchen 
und  von  Stärkmehlküruern  in  die  Uliylus-  und  Bluigefäfse  überzeugt 
ZU  haben.  Oestkhlen  (Arch.  f.  physiol.  Iletlk , II,  p.  536-  543;  Zeitschr.  f. 
mt.  Med,  v,  p.  434— 430)  gab  einer  jungen  Katze,  sowie  einer  Bufo 
viridis  mehrere  Tage  laug  graue  Quecksilbersalbe  ein  und  fand  darauf 
nicht  nur  im  Blut  und  in  verschiedenen  Organen  dieser  Tliiere,  son- 
dern auch  in  der  Galle  und  dem  Harn  derselben  mittelst  des  Mikros- 
kops Quecksllberkügelchen ; ferner  fütterte  er  5 Kaninchen,  F Kätz- 
chen und  2 junge  Hähne  mit  möglichst  fein  zerthellter  und  mit 
Wasser  angeriebener  Holzkohle  5--6  Tage  lang  t im  Ganzen  mit  etwa 
i Unze)  mit  dem  gleichen  Resultate;  das  Blut,  der  Cbylus  etc.  der 
Thiere  enthielt  Kohlensplitter  bis  zu  V«"*  Länge  in  reichlicher  Menge ; 
auch  den  Uebergang  frisch  gefällten  Berlinerblaus  glaubte  Oesteki.es 
bei  2 Kaninchen  und  einem  jungen  Hahn,  nach  3tägiger  Darreichung 
desselben,  dargethan  zu  haben.  F.  Eberhard  (uebergang  fester  Stoffe 
vom  Darm  und  Haut  in  die  Säftemasse  des  Körpers.  Züricher  Intiug.-blsa. 
Wadenscliwetl  1847;  Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  X.  F.,  I,  p.  406 — 415)  wiederholte 
Oesteri.ess  Experimente;  er  stopfte  ein  Kaninchen  mit  Mebl  und  Koh- 
lenpulver und  konnte  17  Stunden  darnach  in  der  Lymphe  und  Im 
Pforladerblute  Kohlenfragmente  wahrnehmen ; gleichen  Erfolg  hatte 
er  als  er  2 Hunde  mit  Milch  und  Scbwefelblumen  fütterte.  Die  den- 
selben Gegenstand  behandelnden  Untersuchungen  von  Do.vdehs  und 

AlDEKTS  MessO.MDES  (De  ahsorptione  sotidorum.  Traject.  1849;  Kederl. 
Lancel,  2.ser  , IV,  p.  141 ; Zeitschr.  f.  rat.  Med , ft.  F.,  I,  p 415 — 427)  Zeich- 
nen sich  besonders  dadurch  aus,  dass  bei  ihnen  Rücksicht  auf  Täu- 
schung verursachende  Umstände  genommen  und  der  Befund  darauf 
bin  geprüft  wurde. 

Bei  einem  Kaninchen,  das  mit  seinem  Futter  Schwefelblumen  erhielt, 
waren  die  Resultate  zweifelhaft,  bei  3 Fröschen,  denen  sie  mit  Wasser  in  den 
Magen  gespritzt  wurden,  negativ.  Wurde  Kaninchen  mit  ihrem  Futter  Koh- 
lenstaub gegeben,  Fröschen  Kohlenstaub  mit  Wasser  eingespritzt,  so  fanden 
sich  bei  allen  Kaninchen  in  verschiedenen  Blutsorten,  im  Leber-  und  im 
Lungenparenchym  Kohlenpartikelchen;  dagegen  wurden  ähnliche  Körperchen 
dann  und  waun  io  geringrer  Menge  im  Blut  andrer  Thiere  und  in  dem  der 
Beobachtenden  angetroffen ; es  bleibt  demnach  aber  doch  wahrscheinlich,  dass 
wenigstens  etwas  Kohle  io  das  Gefäfssystem  gedrungen  war.  Von  der  Ge- 
Lehmann , Zoochemie.  38 
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genwart  von  Kohle  im  Bindegewebe  der  Lunge  Ist  Dondkrä  vollkommen 
überzeugt;  Mrnsokioks  sali  mit  Bestimmtheit  eiu  Kohlenspllttercheu  innerhalb 
eines  Gefäfses  im  fliessenden  Blute.  Auch  wurde  nach  Darreichung  von 
Stärkmehl  und  Kohle  Amylon  im  Lumen  eines  Meseralcalgefäfses  gesehen. 
Da  nun  in  der  Lunge  mehr  Kohlensplitterchen  augetroffen  wurden  als  im 
Lebergewebe,  so  schloss  Dondkks  , dass  die  Aufnahme  der  Kohle  besonders 
durch  die  C'hy iusgefnfse  geschehen  sei.  Auch  Cl.  Bkhnahd  ( Union  med.,  111.) 
hat  Kohlenlheilchen  in  deu  Lungen  abgelagert ^efundeu.  Nach  Fütterung  mit 
Quecksilber  oder  mit  grauer  Quecksilbersalbe  konnte  C.  E.  E.  Hoffmann 
(Preisschrift.  Würzburg  1854)  iu  den  Darmzotten,  den  Chjlusgefäfsen,  Lyinph- 
drüsen,  der  Pfortader,  Uohlvene,  den  Secreten  etc.  metallisches  Quecksilber 
nicht  nachwelsen,  wohl  aber  wurde  in  einem  Fall  unter  dreien  die  Gegenwart 
von  Quecksilber  auf  chemischem  W ege  dargethan,  woraus  Hoffmann  schliefst, 
dass  Quecksilber  in  Substanz  in  deu  Kreislauf  nicht  aufgenommen  wird. 

Die  ersten  Versuche  der  angeführten  Art,  die  zugleich  mit  auf  die  Ent- 
scheidung der  Frage  liucksichi  nehmen  , ob  die  Epithelien  der  Zotten  durch 
eine  eigentliche  Membran  geschlossen  seien  oder  uichl,  sind  vou  F.  Makfkls 
und  J.  Molkscuott  (Wien.  med.  Wochenschrift , 1854,  p.  817— 822)  angestellt 
worden.  Sie  injlcirten  Fröschen  Hammel-  oder  Uchsenblut  in  den  Magen, 
und  erkannten  die  ZeiJeu  desselben  4iual  im  fliefseuden  Blut  des  Gekröses 
des  lebenden  Frosches,  lümal  io  grosser  Zahl  im  Herzblut,  wobei  die  Zahl  der 
Hammelblutzellen  die  des  Froschbluts  ubertraf;  in  vieleo  Fallen  suchten  sie 
vergebens.  Ebenso  sahen  sie  Purlikelchen  von  Augeopiguient,  das  sie  in 
Wasser  suspendlrt  Fröschen  in  den  Magen  gespritzt  hauen,  in  der  kleinereu 
Hälfte  der  Falle  im  Herzblut  und  im  kreisenden  Blut.  Bei  t)  Fröschen  konn- 
ten sie  auch  Pigment  in  den  Epithelzellen  der  Zollen  tvahrnehinen,  wobei  sie 
sich  durch  Hollen  der  Zellen  überzeugten,  dass  die  Substanz  wirklich  inner- 
halb der  Zeilen  lag.  Zweimal  gelaug  es,  iu  Salzwasser  suspendirtes  Pigment 
bei  34°  C.  uuler  Anwendung  eiues  Druckes  von  9 und  lÜct”-  Quecksilber  in 
die  Zellen  von  Kinderdarm  zu  treiben;  auch  ohne  Druck  und  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  soll  das  Pigment  io  die  Zotten  eiues  Menschen-  und  eines 
Riuderdarms  ubergegangeu  sein.  Auch  fanden  sie  in  den  mikroskopischen 
Cbylusgefäfsen  des  Darms  Haufen  von  Pigmentmolecuien.  Bei  zwei  Hunden 
unter  dreien,  die  mit  Milch,  Fleisch  und  Augenpigmeut  gefuttert  worden  wa- 
ren, kamen  3 — 4 Stunden  nach  der  letzten  Futteruug  iu  deu  ühylusgefäfsen 
des  Gekröses  und  im  Inhalt  des  Ductus  thoraclcus  viel  Plgmentköruer  vor. 
Zur  Prüfung  dieser  Angaben  injicirte  ü.  Funks  (Zeitschr.  f.  tvi.ss  Zoo/.,  VII, 
p.  315 — 327)  Kaninchen  Emulsionen  von  Wachs,  Stearin  (.Schmelzpunkt  bi°  C.) 
oder  Carmiu-  und  Gummilösung  in  den  Darm,  fand  aber  1 — 4 St.  nach  der 
Einspritzung  keine  der  Substanzen  in  die  Epithelzeilen  eingedrungen,  üon- 
dbhs  (Moleschotts  Unters,  zur  ftaturl.  etc.,  11,  p.  102— lb)  führte  bis  zu 
3 Malen  je  5 Fröschen  Hammelblut  ln  den  Magen,  konnte  aber  iu  dem  bis- 
weilen verzögerten  Kreislauf  der  Schwimmhäute,  im  Kreislauf  des  Gekröses 
und  lin  Herzblut  keine  einzige  Hammeiblutzelle  eutdekeu.  Ferner  injicirte 
er  Fröschen,  die  zum  Theil  9 Mon.  gehungert  hatten,  in  Wasser  feiu  ver- 
teiltes Pigment  von  Ochsenaugen  in  den  Magen,  aber  weder  konnte  in  der 
Schwimmhaut,  noch  im  Gekröse,  im  Blute  oder  in  den  Darmzotten  Pigment 
gefunden  werden;  scheinbar  ähnliche  Molecule,  die  auch  bei  iutaclen  Frö- 
schen jtugegen  waren,  wiesen  sich  bei  guter  Vergrößerung  nicht  als  Pigment 
aus.  rein  verteiltes  Indigo  CVsoo — ‘/5ooomu,0 > das  Fröschen  eingespritzt 
wurde,  war  noch  nach  5 Tagen  im  Darm  zugegen,  kounte  jedoch  nicht  mit 
Bestimmtheit  in  den  Epithelien  nachgew  lesen  werden ; ebenso  resultatlos  blie- 
ben die  Versuche  bei  Anwendung  von  Carniin , sowie  bei  Anwendung  von 
Stearin,  dessen  Schmelzpunkt  bei  58 — b0°  C.  lag  und  das  mil  Gummi  einul- 
slonirt  worden  war.  Auch  als  er  ( Physiologie , I,  p.  3 13)  einen  Uuud  tage- 
lang mit  von  Fett  bettelten  Rindsaugeu  fütterte,  fand  er  Pigmentkörnchen 
wohl  in  großer  Anzahl  und  gehörig  Isolirt  im  Darmcanaie,  aber  nicht  im  Blute, 
ebensowenig  In  den  Kpitbelialzellen  und  im  Cbylus.  Aehniiche  Versuche  mit 
Kaninchen  fielen  ebenfalls  negativ  aus.  Wie  Köllikkh  fand  Dondkrs  (Zeitsch. 
f.  rat.  med. , N.  F. , IV,  p.  234)  aber  eine  grosse  Anzahl  Entozoeneier  in  den 
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Zotten  eines  Hundes  und  dem  lockeren  Strom  der  äufseren  gröfseren  und  mehr 
regelmässig  kugelförmigen  Abtheilungen  der  giandülae  inesent.,  suchte  sie 
aber  vergebens  im  Blut  und  in  den  Lungen.  Molkschott  (das.,  p.  119 — 136) 
modlficlrte  den  Untersuchungen  Dondkhs  gegenüber  seine  Experimente  in 
der  Art,  dass  er  Kaninchen  und  FrOschen  Darmschlingeu  mit  eiuer  5ü/0  Lö- 
sung phosphorsauren  .Natrons,  die  viel  Augeupiguieot  enthielt,  mäfslg  anfüllte, 
den  Darm  manchmal  reponlrte,  und  nun  den  Darm,  oder  das  Gehirn,  die  Hin- 
terschenkel der  Thiere  galvanisirte,  wornach  die  perisialtischen  Bewegungen 
öfter  länger  als  1 St.  auhielten.  ln  vielen  Fällen  kam  Molkschott  zu  keinem 
Resultate,  in  andern  Fällen  fanden  sich  in  den  Epithelialzelleu  in  verschiede- 
ner Weise  gruppirte  Pigmentmolecule,  bei  einem  Frosch  waren  sogar  hun- 
derte von  Zellen  bis  auf  den  Kern  mit  Pigment  erfüllt.  In  Schleimhautzellen 
von  Kanincheo  fanden  sich  nie  Zellen  eiugesprilzten  Hainmeibluts ; dagegen  nahm 
Molkschott  an  5 — 6 Epllhelzelleu  zweier  Frosche  (von  25)  im  hellen  Saum 
stäbchenförmig  ausgedehnte  Blutzellen  wahr  (meist  nur  1,  aber  auch  3),  wo- 
bei die  Zelle  noch  über  den  Saum  hervorragte.  Bel  Application  von  Carmln- 
pulver  mit  Salzlösung  fanden  sich  3mal  gröbere  oder  kleinere  Carminkugelchen 
ira  Innern  der  CKero^leD)  Zelle.  Frisch  gefälltes  Berliner  Biau  sah  Molk- 
schott nicht  blofs  in  einigen  Zellen,  sondern  bei  3 Fröschen  zeigten  sich  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  2 — 4 und  mehr  der  Körnchen  innerhalb  der  Zellen. 
Weno  also,  wie  es  nach  den  zuverlässigsten  dieser  Beobachtungen  kauin  als 
unmöglich  erscheinen  dürfte,  feste  Substanzen  vorn  Darme  aus  in  die  Säfle- 
masse  übergehen  und  in  die  Epitiielialzellen  der  Zotten  gelangen  könnten, 
so  beobachtet  mau  diefs  duch  nur  iu  eiuzelnen  Fällen,  so  dass  ein  solches  Vor- 
kommnis doch  nur  als  zufällig  betrachtet  werden  kann  und  der  Process  als 
unwesentlich  in  der  normalen  Resorptiou  erscheint. 

Einige  Zeit  nach  Anregung  des  Brücke’schen  Streites  beobach- 
teten Köi.UKKH  ( Verh.  d.  physik.-tned.  Grs.  zu  Würzburg , VI,  p.  253)  und 
Finke  (Zeitschr.  f.  u iss.  Zoui.,  VII,  p.  322  f.)  gleichzeilig  in  der  Deckel- 
membran  der  Epiihelialzellen  der  Zollen  dunkle  Striche,  die  sich  auf 
eine  Art  Poreucanäle  deuten  liefsen.  Sach  Finke  hatten  sogleich 
nach  dem  Tode  die  vorgedrängteu  üeckdnieiubrauen  der  gesammten 
Schleimhaut  dreier  Kaninchen  ini  Profil  das  Ansehen  ruhender  Flim- 
merhaare, von  oben  gesehen  die  ohne  bestimmte  Anordnung  gestell- 
ter Puncte.  Kali  oder  Satron  brachten  diese  scheinbaren  Cilieu  nicht 
zur  Bewegung  (vgl.  p.  276)- 

Köllikkh  fand  im  Dünndarm  des  Kaninchens,  im  Dünn-  und  Dickdarm 
des  Hundes  und  der  Katze  in  vielen  Fällen  die  freie  Wand  der  Zelle  mit  fei- 
nen Linien  bezeichnet,  die  dicht  nebeneinander  senkrecht  die  ganze  Dicke  der 
Zellwand  durchsetzten  und  einen  Durchmesser  von  etwa  0,0001—0,0002"'  be- 
safsen.  In  verdünnten  SalzlösuugeD  quoll  der  Saum  bis  zu  0,001 — 0,0015'" 
auf,  die  Streifen  wurden  deutlicher  und  die  Oberfläche  der  Membran  bekam 
ein  fein  gezähneltes  Ansehen,  wobei  eiuein  jeden  dunklen  Striche  eine  leichte 
Kerbe  entsprach.  Fett  konnte  Köllikkh  wie  Dondkhs  (N tdrrl.  Lauert.,  3 ser., 
II,  p.  54ö)  nach  FetUnjectlon  im  hellen  Saume  nicht  wahrnebmen  ; es  dringt 
nach  ihm  das  Fett  nur  in  unmessbar  feinen  {Tröpfchen  ein.  Solche  Tröpfchen 
sah  er  in  lebhafter  Molecularbeweguug  besonders  an  den  Spitzen  der  Zotten 
und  fand  sie  ohne  Ausnahme  innerhalb  der  Zelle  dem  hellen  Saume  angren- 
zend; so  beim  Kaninchen,  beim  Frosche  und  bei  Bufo  variegatus;  bei  der  Taube 
schienen  im  verdickten  Saume  solche  Fellmolecule  vorhanden  zu  sein.  Auch 
Dondkhs  (Moleschotts  Unters,  zur  Naturlehre  etc. , II,  p.  102 — 11b)  sah  die 
Streifung  bei  Kaninchen  und  beim  Hund;  zweifelhaft  blieb  sie  Ihm  beim 
Frosch.  Die  dunklen  Linien  schienen  mehrfach  aus  feinen  Körnchen  zu  be- 
stehen, die  nicht  immer  geradlinig  nebeneinander  lagen;  auch  schienen  sich 
die  körnigen  Streifen  noch  eine  kurze  Strecke  in  die  Zelle  selbst  hinein  fort- 
zusetzen. Beim  Huud  und  beim  Kaninchen  wurden  , aber  nur  in  2 Fällen, 
in  welchen  das  gestreifte  Ansehen  des  Zellsaumes  recht  deutlich  war,  einige 
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Male  feine  Fettmolecule , wie  sie  sich  hinter  der  Zellwand  finden,  lm  Saume 
selbst  wahrgenommen.  Moi.kschott  (das.,  p.  1 19 — 136)  hält  die  Strelfuog  nur 
für  eine  Leichenerschelnung;  sie  soll  nach  ihm  in,  keiner  Beziehung  zur 
Fettresorpllon  stehen.  Er  fand  im  Saum  oft  FetUrGpfchen,  die  so  grofs  sind, 
dass  sie  nicht  durch  die  Canäichen  hätten  passlren  können;  mit  Maukkls 
beobachtete  M olkschott  oft  sich  durch  den  Saum  bis  tief  in  das  Innere  der 
Zellen  erstreckende  Fettstrafsen  voo  solcher  Breite,  dass  sie  nicht  durch  die 
Canäichen  gekount  hätten.  Nach  Oelinjectiun  fanden  sich  beim  Frosch  die 
Zellen  oft  so  mit  Fett  gefüllt,  dass  sie  maulbeerfOrmiges  Auseben  erlangten 
und  an  ihnen  bisweilen  auch  der  helle  Saum  verschwunden  war.  Für  die 
Leichenerscheinung  spreche  ferner  das  nur  beschränkte  Vorkommen  der  Strei- 
fen; Mahfrls  beobachtete  sie  beim  Kaninchen,  kalbe,  Huhn,  Salamander  und 
bei  ßufo  viridis;  Moi.kschott  vermisste  sie  beim  Kaninchen  eben  so  uft  als  er 
sie  wahrnahm 

Die  Tliatsacbeu,  welche  dafür  sprechen,  dass  die  Kelle  bei  Zu- 
tritt der  Galle  in  gröfserer  Menge  aulgenommeu  werden  als  bei  Ab- 
schluss von  Galle  sind  bereits  (p.  58)  aufgezählt  wurden.  C.  A. 

V.  WlSTCvGHAl  SEN  ( Exper . quatdam  tndusmotica  dt  btlis  in  absorptiont  adi- 
pum  ntutralium  partibus.  Dlss.  luaug.  Dorpatt  Llv.  lböl)  bat  die  hierher 
gehörigen  Verhältnisse  unier  vereinfachten  Umständen  durch  das  Expe- 
riment genauer  untersucht,  v.  Wistikghaisek  ging  darauf  aus,  zu  bewei- 
sen, dass  die  Galle  den  Durchtritt  des  Fettes  durch  die  Darmwände 
dadurch  vermittle,  das  die  Adhäsion  der  Galle  zu  den  Membranen  grö- 
fser  sei  als  die  des  Ocles  zu  deuseiben,  und  dass  die  der  Galle  an- 
haftenden Oellheilcheu  von  dieser  durch  die  Poren  der  Membran 
geführt  würden.  Je  gröfser  die  Verwandtschaft  einer  Flüssigkeit 
zur  thierischeu  Membran  ist,  desto  mehr  wird  die  Membran  von  der 
Flüssigkeit  aufnehmen,  desto  mehr  die  Uapillarcn  der  Haut  ausgedehnt 
werden  und  um  so  leichter  der  Durchgang  derselben  Flüssigkeit  durch 
die  Membran  sein.  Wie  schwer  ein  Fluidum  durch  eine  Membran 
dringe,  wenn  zwischen  beiden  keine  Verwandtschaft  besteht,  beweist 
der  Versuch,  dass  Quecksilber  seihst  bei  einem  Druck  von  lu51m“' 
nicht  durch  das  Perltonäum  einer  Katze  gepresst  werden  konnte, 
während  Oel  bei  einem  Druck  von  4(j,(i7'ml1  und  58,5  Quecksilber 
durch  Stücke  desselben  Peritonäums  hindurchtrat.  Bei  dem  Durch- 
gang von  Flüssigkeit  durch  eine  befeuchtete  Membran  wird  der  Ver- 
wandtschaftsgrad der  Flüssigkeit  zu  der  Membrau  noch  modilicirt  durch 
die  Anziehung  der  beiden  Fluida  zu  einander.  Diefs  zeigen  folgende 
Experimente. 

Der  kürzere  Schenkel  einer  U-förmig  gekrümmten  Röhre  wurde 
mit  getrockneter,  frischer  Schleimhaut  vom  Dünndarm  eines  Ochsen 
verbunden  und  in  die  Röhre  dann  die  Versuchstlüssigkeit  gefüllt. 
Es  drang 


Wasser  durch  die  irotkue  Membran  bet  einem  Drucke  von 
Oel  „ „ wasserfeuebte  „ „ „ „ 


Oel  „ „ trockne  „ 

Wasser  „ „ ülfeuchte  „ 


n — n 
» n 


mm. 

90, Oi  9,96  11,06 
185,30  135  2bö,82 

108,66  5636 
39,84  14,01  . 


Wasser  geht  also  leichter  durch  die  trockene  Membran  als  Oel, 
Wasser  leichter  durch  die  mit  Oel  befeuchtete  Haut  als  Oel  durch 
die  mit  Wasser  befeuchtete.  Dass  diese  Verhältnisse  nicht  von  der 
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Beweglichkeit  der  verwendeten  Flüssigkeit  abhängt,  lehrt  der  Ver- 
such, nach  welchem  Wasser  eine  trockene  Membran  bei  einem  Druck 
von  40,95ram-  durchdrang,  Alkohol  dieselbe  trockene  Membran  bei 
578,23 ,nm  (vgl.  Likbig.  L’nters.  über  einige  Ursachen  d.  Säftebew.  im  thier. 
Org.  Brauuschwelg  1848). 

Die  Vorversuche  zu  den  nachfolgenden  Experimenten  ergaben 
nachstehende  Resultate.  Es  durchdrang  eine  Membran 


Wasser  bei  14,01  ">">•  HgDruck,  Kalllfisung  von  l°/n  bei 5,49 

„ „ 14,01  „ . Gleiche  Tbeile  Kalllösung  von  t%  und 

Elwelfs  bei 22,56 

„ „ 12,39  „ . Kettfreie  Lösung  gljko-taurochois.  Na- 
trons von  5%  bei 10,88 


„ „ 5,90  „ . 5 Thl.  Ietztren  Salzes  mit  1 Tbl.  El»’,  bei  23,91 

„ „ 12,54  , . 5 Thl.  gljko-taurochols.  Natron  von  5%, 

1 Thl.  Elweirs,  1 Thl.  Knlilös.  von  1%  bei  9,21 
„ „ 21,39  „ . Lösung  ölsauren  Natrons  von  1 bei  11,44 

. r,  8,85  „ . „ „ „ von  5%  bei  8,22 

» «8,14  « • i,  „ n »n«  8,11 

Kerner  absorblrten  je  0*r.,5  troekner  Membran  In  24  St.: 
l*r  ,8500  gl)  ko-tnurocholsaur.  Natron  von  1,0090  Dichte  oder  1,83  Volumina. 

2*r,8575  Kalllösung  von  1,0069  Dichte  oder 2,ö3  „ 

l*r-,7820  ölsaures  Natron  von  1,0011  Dichte  oder  ....  1,78  „ 

l«r  ,0120  destlllirtes  Wasser 1,0t  „ 

Es  ersieht  sich  aus  diesen  beiden  Reihen  von  Experimenten,  dass 
die  Grbfse  der  Affinität  einer  Flüssigkeit  zu  einer  Membran  ebenso- 
wohl bezeichnet  wird  durch  die  Menge  des  absorbirten  Fluidums  als 
durch  die  (geringe)  tirüfse  des  zum  Durchpressen  der  Flüssigkeit 
durch  die  Membran  erforderlichen  Drucks.  Da  die  Cohüsion  der  Flüs- 
sigkeiten auf  die  Durchdringbarkeit  keinen  Einfluss  ausübt,  so*  kann 
nach  v.  Wistikghaksex  die  Affinität  des  Fluidums  zur  Membran  nur 
eine  chemische  sein.  Die  Verwandtschaft  der  Galle  zu  einer  Mem- 
bran beruht  vielleicht  auf  dem  gallensauren  Natron.  Reim  Durchgang 
dieses  Salzes  durch  das  ilautslück  bildet  sich  vielleicht  Natronalbu- 
minat  und  ein  saures  gallensaures  Salz,  wofür  die  Beobachtung 
spricht,  dass  ein  Gemisch  von  gallensaurem  Natron  und  Albumin  die 
Membran  schwieriger  durebdriugt  als  glyko-taurocholsaures  Natron 
allein,  auf  Zusatz  von  Kali  aber  leichter;  Ob  es  sich  beim  ülsauren 
Natron  ähnlich  verhält,  ist  fraglich. 

Die  in  directer  Beziehung  zu  der  unter  Vermittlung  von  Galle  vor  sich 
gehenden  Fettresorption  stehenden  Experimente  wurden  im  Allgemeinen  ln 
der  Welse  Yorgenoimnen,  dass  in  die  U-förmig  gebogene  Röhre  Oeltgegossen 
wurde,  in  eine  zweite  aber,  die  mittelst  eines  Korkes  auf  dem  kurzen,  mit 
Membran  verschlossenen  Schenkel  befestigt  wurde,  eioe  andere  Flüssigkeit. 
Als  Membran  wurde  die  Schleimhaut  aus  dem  Dünndarm  des  Rindes  verwen- 
det; die  bet  effenden  Hautstücke  waren  frei  von  Drüsenhaufen,  grofsen  Ner- 
ven etc.,  und  w urden  mit  der  Epithelialfläche  dem  Oel  zugekehrt  aufgebunden. 
Die  Temperatur  betrug  18°  C. 

In  der  ersten  Versuchsreihe  wurde  die  Haut  in  Wasser  eingeweicht  und 
durch  einen  leinenen  Faden,  der  mit  einem  Ende  Im  Wasser  hing,  mit  dem 
andern  auf  der  Haut  auflag,  feucht  erhalten.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung des  letztem  Endes  wies  nach,  ob  Fett  übergegangen  war  oder  nicht. 
Bel  Anwendung  von  Wasser  ging  erst  Oel  über,  wenn  das  Oel  Im  Mittel 
einem  Druck  von  32  mm  Quecksilber  18  St  lang  ausgesetzt  worden  war.  Wurde 
stau  des  Wassers  Kalilösung  von  1%  angew endet,  so  war  nach  18  St.  bei 
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einem  Druck  von  l,7ömDI-  und  3,37,  unter  Anwendung  einer  KalllSsung  von 
1 p.  m.  nach  IS  St  bei  einem  Druck  von  1 ,18mm.  und  2,50  neben  viel  ver- 
seiftem auch  neutrales  Fett  auf  der  andern  Seite  der  Haut  nachzuwelsen. 


Es  erschien  ferner  Oel,  wenn  sich  auf  der  einen  Seile  der  Membran 
befand: 


Bel  Aowend 
eines  Druckes 
von  mm.  Hg. 

ID 

Stund. 

Zahl  der 
Versuche. 

Gleiche  Theile  einer  Kalilös.  v.  1 °/0  u.  Eiereiw. 

0 



4 

Blutserum 

0,50 

30 

— 

Hydroceleflüssigkelt 

0,29  u.  2,56 

»8 

— 

SeifvnlüMiog 

0,06-14,44 

18—24 

— 

0 

— 

9 

Giyko-taurochols.  Natron  von  5%  . . . . 

1,35 

18 

— 

0 

18 

8 

5 Thl.  desselben  Salzes  mit  1 Thl.  Eiweifs  . . 
4 Thl.  des  Salzes,  1 Thl.  Eiweifs  und  1 Thl. 

0 

18 

mehrere 

Kall  vod  1 »/„ 

0 

18 

3 

Mit  Salzsäure  ungesäuertes  gallensaur.  Natron 

0 

18 

4 

Bei  Anwendung  des  reinen  glyko-lauroeholsauren  Natrons  ging 
mehr  Fell  Uber  als  da,  wo  dem  Salz  Eiweifs  zugemischt  war,  we- 
niger aber  als  in  dem  Versuche  mit  dem  angesäuerten  glyko-tauro- 
cholsauren Natron;  in  dem  letzten  Falle  ging  Uberdiefs  mehr  Salz- 
lösung zum  tiele  Uber  als  Oel  zur  Salzlösung  (vgt.  P 551). 

War  auf  der  eioeo  Seile  der  Membran  eine  vollkommene  Emulsion  von 
giyko-taurocholsaurem  Natron  und  Oel,  auf  der  andern  Seite  Wasser,  so  war 
nach  18  St.  ohne  Anwendung  von  Druck  Oel  im  Wasser;  der  stärkere  en- 
dosmotlsche  Strom  ging  zur  Emulsion.  Auch  als  in  dem  gleichen  Experi- 
mente statt  des  Wassers  durch  Fillrlreu  fetlfrei  gemachtes  Blutserum  In  die 
eine  Röhre  gegossen  wurde,  transsudlrte  Oel;  eine  Differenz  in  der  Stärke  des 
endosmotischen  Stromes  machte  sich  aber  nicht  betnerkllch.  (Vergl.  Lknz, 
oben  p.  84.) 

An  diese  Versuche  schllefsen  sich  einige  quantitative  an.  In  zweien  der- 
selben enthielt  das  lange  Rohr  Oel,  das  aufgesetzte  eine  5°/q  Lösung  des 
gallensauren  Natrons;  nachdem  in  einem  Falle  der  Apparat  4 St.  lang  bei 
37—40°  C.  gestanden  hatte,  betrug  der  feste  Rückstand  des  Inhalts  der  auf- 
gesetzten Röhre  0*r  , 2870,  nach  4siundigem  Stehen  bei  19°  C.  nur  Ok«--,  1341.  In 
zwei  andren  Experimenten  befand  sich  im  langen  Rohr  eine  Emulsion  von  Oel  und 
der5°/n  Lösung  des  glyko-taurocholsauren  Natrons,  im  aufgesetzten  Rohr  Wasser; 
bei  37—40°  C.  war  binnen  4 St.  in  das  Wasser  Of-,0107  feste  Substanz  über- 
gegangen,  bei  17°  C.  0kc,0076.  In  einem  ähnlichen  Versuche  (19“  C.)  be- 
stand der  feste  Rückstand  des  Wassers  im  Aufsatzrohre  nach  1b  Stunden  aus 
0«r  ,0053  Fett  (Aelherextract)  und  aus  Ugr  ,00bÖ  In  Aetlier  Unlöslichem. 

Bei  Anwendung  von  glyko-taurocholsaurem  Natron  war  schon  nach  f/4 
Stunde  Oel  durch  die  Membran  getreten;  es  kann  also  der  Einfluss,  welchen  die 
Galle  auch  Im  Organismus  auf  deu  Durchtritt  von  Fett  auf  Haute  hat,  nicht 
in  Abrede  gestellt  werden,  zumal  da  die  ln  den  Blutgefäfsen  clrculirende 
Eiweifslösung  fortwährend  gewechselt  wird,  während  die  in  den  Experimen- 
ten v.  W isTiNGH auskn'8  durch  die  Meinhrau  vom  Oel  getrennte  Flüssigkeit 
während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  (meist  18  St.)  dieselbe  blieb. 

I)a  v.  Wistinuhauskn  fand,  dass  Oel  binnen  48  St.  bei  Körpertempe- 
ratur von  Blutserum  und  von  Hydroceleflüssigkelt  verseift  worden  war,  so 
schliefst  derselbe,  dass  sich  die  Fettresorptlon  bei  Thieren  mit  Gallen  fisteln 
(p.  58)  vielleicht  wenigstens  zum  Thell  dadurch  erklären  lasse,  dass  das  in 
der  Darmbaut  enthaltene  Serum  das  Fett  der  Nahrung  verseife.  In  den 
eben  angeführten  Versuchen  von  v.  Wistinghatskn  ist  jedoch  nicht  auf  den 
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Gehalt  des  Blutserums  und  der  Transsudatflüssigkeit  an  Seifen  (p.  170,  221, 
240)  Rücksicht  genommen. 

Die  mit  Caplllarröhreu  gemachten  Erfahrungen  können  nicht  ohne  Wei- 
teres auf  die  Wirkung  der  thlerlschen  Häute  übertragen  werden,  da  die  Affi- 
nität der  Glasröhren  zu  Flüssigkeiten  eine  andre  ist  bIs  die  der  thlerlschen 
Membran.  Nur  Insofern  als  mittelst  der  Glasröhren  durch  die  Ihre  Wände 
befeuchtenden  Fluida  Hohlcyllnder  von  Flüssigkeiten,  in  denen  andere  auf- 
steigeu  sollen,  erlangt  werden,  ist  eine  Uebertragung  dieser  Erscheinungen 
auf  die  an  der  Membran  wahrnehmbaren  zulässig,  v.  Wistinohauskn  be- 
diente sich  In  seinen  Versuchen  dieser  Art  eines  Glasröhrchens,  das  Im  Lich- 
ten 0,825°»”  Durchmesser  hatte;  die  Höhe  der  Flüssigkeitssäule  bis  zur  Ba- 
sis des  Meniskus  nahin  er  mit  dem  Zirkel,  die  des  Meniskus  selbst  raafs  er 
mittelst  des  Mikroskops.  Bei  17°  C.  betrug 


die  Höhe 

bet  Anwendurg  von 

der 

Flüssigkeits- 

säule. 

des 

Meniskus. 

mm. 

mm. 

destllllrtem  Wasser . 

25 

0,553 

Kall  von  0,1% 

25 

0,533 

Kali  vou  1% 

25 

0,533 

gleichen  Theilen  Eiweifs  und  Kali  von  1 °/0  . . 

20 

0,533 

glyko-taurocholsaurem  Natron  von  5%  • • • 

14 

0,486 

1 Thl.  Eiwelfs  mit  5 Thln.  des  gallensaur.  Natrons 

16 

0,488 

1 Thl.  Elw.,  4 Thl.  des  gallens.  Salzes  und  1 Thl. 
Kali  von  l % 

16 

0,522 

ölsaurem  Natron  von  1 % 

11 

0,488 

Alkohol  von  95% 

11 

0,500 

weifsem  Steinöl 

11 

0,488 

Olivenöl  

12 

0,388 

Wurde  aber  die  Röhre  vorher  mit  Olivenöl  befeuchtet,  so  betrug  bei  17°  C. 

die  Höbe 

bei  Anwendung  von 

der 

: Flüssigkeits- 
säule. 

des 

Meniskus. 

mm. 

mm. 

desUllIrtem  Wasser 

1,75 

0,336 

Kall  von  1 % 

11 

0,488 

1 Tbl.  Elwelfs  und  1 Thl.  Kall  von  i%  . . . 

12 



glyko-taurocholsaurem  Natron  von  5%  , . . 

11 

0,488 

5 Thl.  des  gallensaur.  Salzes  uud  1 Thl.  Elwelfs 

10,5 

0,500 

4 Tbl.  des  galeusaur.  Natrons,  1 Thl.  Elwelfs  und 
1 Thl.  Kali  von  1 % 

14 

0,400 

War  die  Capillarröhre  mit  destllllrtem  Wasser  befeuchtet,  so  stieg  Olivenöl  ln 
Ihr  9mm  hoch. 

Biddkr  und  Schmidt  (a.  a.  0.  p.  231)  beobachteten,  dass  Oel  ln  einer 
Glasröhre,  durch  die  ein  Strom  frischer  Galle  getrieben  worden  war,  ungleich 
höher  stieg  als  ln  einer  gleichweiten  trocknen,  oder  mit  reinem  Wasser  oder 
Salzwasser  befeuchteten. 

Am  Ausführlichsten  hat  man  die  Veränderungen  studirt,  welche 
die  Albuminate  und  deren  Derivate  bei  der  Verdauung  im  Magen 
erleiden  (p.  34  f ).  Sie  werden  durch  den  Magensaft  nicht  nur  auf- 
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gelöst,  sondern  auch  in  Materien  verwandelt,  die,  der  Elementarzu- 
sammensetzung nach  ihren  Muttersuhstanzen  gleich,  sich  in  ihren 
physikalischen  und  mehreren  chemischen  Eigenschaften  von  denselben 
wesentlich  unterscheiden.  Da  nun  aber  l1'?1'  Hund  in  24  Stunden 
etwa  100*r-  Magensaft  absondert  (p.  33),  100«r  Magensaft  nach  Leh- 
mann (oben  p.  36)  aber  5er-  Albumin  (trocken  berechnet)  verdauen,  so 
würde,  wenn  nach  Kidder  u Schmidt  J ■‘k’-  Hund  in  24  Stunden  zu 
seiner  Erhaltung  l(>r  trockener  Albuminale  (50sr-  Fleisch)  bedarf, 
der  von  demselben  in  24  Stunden  secernirie  Magensaft  nur  ausreichen, 
um  etwa  die  Hälfte  der  zur  Erhaltung  von  lk*r-  Hund  nothwendigen 
Albuminale  zu  verdauen.  Dieser  von  Hmne«  u.  Schmidt  (m.  a.  o.,  p.  öS  f.) 
auf  Thalsachen  gegründete  Schluss  findet  in  der  von  E.  v.  Schroedeh 

(Succi  gastrici  hum.  vis  digestira , ope  fistutac  slom.  in  dag  ata.  Dias,  inaug. 

Dorpait  Uv.  1853.  p.  29)  und  Andern  gemachten  Heobachlung  seine  Be- 
stätigung, dass  das  Fleisch  bei  normaler  Magenverdauung,  ohne 
vollständig  aufgelöst  zu  sein , den  Magen  verlässt. 

Daraus,  dass  bei  Hunden  nach  Milchfiitterung  das  Casein  im 
Magen  immer  mehr  abnimmt,  während  die  aus  den  ihrer  Hülle  be- 
raubten Milchkügelchen  entstandenen  Felttropfen  gröfser  werden  und 
an  Menge  das  Uebergewicbt  erhalten,  schliefst  Frerichs  ia.  ■ o.,  p.  813), 
dass  die  Peptone  schon  vom  Magen  ans  in  das  (iefäfssysiem  aufge- 
nommen werden.  Auch  Do.'DERS  (Physicd.  de»  Menschen.  Leipzig  1856. 
I,  p.  270  f.)  scheint  die  Aufsaugung  des  gröfslen  Theils  der  Peptone 
im  Magen  von  Hunden  keinem  Zweifel  zu  unterliegen;  einige  Stunden 
nach  reichlicher  Fütterung  mit  Proteinsubstanzen  fand  derselbe  nur 
noch  wenig  im  Magen  und  Darmcanale  Nach  Frerichs  *«.  a.o..  p.  825) 
werden  die  flüssigen  Theile  des  Chymus  überhaupt  durch  die  Magen- 
veneu  aufgenommen  und  nur  eine  geringe  Menge  derselben  tritt  mit 
den  ungelösten  l'eberresten  der  Nahrung  in  den  Darjn  über. 

Dass  überhaupt  Substanzen  vom  Magen  aus  aufgenommen  werden, 
scheint  keinem  Zweifel  unterworfen  zu  sein,  wie  dies  für  wässrige  Flüs- 
sigkeiten schon  M iGESDit:  ( PrM*  de  phiisiui.,  ii),  nach  Unterbindung  des 
Pylorus,  nach  wies.  Bei  der  Fütterung  von  Milch  fand  Frerichs 
(a.  a.  o.,  p.  826)  das  Serum  derselben  in  der  Regel  schon  nach  l/t 
Stunde  aus  dem  Magen  von  Hunden  verschwunden,  aucli  wenn  der 
Pylorus  durch  eine  Ligatur  verschlossen  war ; 0 Unzen  einer  Gelali- 
nelüsung  waren  nach  1 2 Stunde  spurlos  aus  dem  .Magen  eines  Magen- 
fistelhundes  verschwunden.  Auch  Tiedemami  u.  Gmei.in  ( Die  t erd.  etc ., 
1,  p.  103)  nahmen  sehr  rasche  Resorption  des  Milchserums  (25  Min.) 
bei  unterbundenem  Pylorus  wahr.  Bolt.ey  (Buh.  de  VAcad.  de  med., 
xvtl,  p.  310)  beobachtete,  dass  beim  Pferde  unter  normalen  Verhält- 
nissen nach  Einführung  von  Extractum  nucis  vomicae  schon  nach  ’/, 
Stunde  Vergiftungserscheinungen  eintralen,  die  aber  24  Stunden  und 
länger  ausblieben,  wenn  der  Pylorus  unterbunden  worden  war;  Hunde 
dagegen  wurden  mit  gleicher  Schnelligkeit  vergiftet,  mochte  der  Py- 
lorus unterbunden  sein  oder  nicht. 

Die  ungelöst  in  den  Darm  übergehenden  Albuminale  werden  der 
successiven  Einwirkung  der  Galle  (p.  55  ff.),  des  pankreatischen  Saf- 
tes und  des  Darmsafles  ausgesetzl;  das  AuHösungsvennögen  des  suc- 
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cas  entericus  für  Proleinsubstanzen  wurde  von  Bioder  u.  Schmidt  nacb- 
gewlesen  (p.  91).  Diese  Darmverdauung  mag  sieb  indess  nur  auf  den 
Dünudarm  beschränken,  da  narb  den  oben  (p.  92)  angeführten  Beobach* 
tungön,  sowie  nach  denen  Lehmanns  (a.  ;<  o„  P.  2611,  der  In  einen  Anus 
präternaturalis  oder  in  Fisteln  des  unteren  Tlieils  des  Jejunums  elnee- 
brachte  Eiweifs-  und  FlcischstUckcheo  fast  unverändert  durch  den  After 
wieder  abgehen  sab,  der  untere  Abschnitt  des  Darntcanais  nur  einen  ge- 
ringen Einfluss  auf  die  Verdauung  von  Albuniinaten  ausilbeu  kann.  In 
Betrefl’  der  Einwirkung  des  pankrealischen  Saftes  auf  die  Albumlnate  und 
deren  Verdauungsproducte  führen  Biddek  u Schmidt  (a.  ».  o.,  p,  2591  als 
eine  der  Beachtung  niclit  unwerlhe  Thatsaehe  an,  dass  sie  einige  Male 
bei  Hunden,  deren  pankrealische  Hänge  längere  Zeit  verschlossen 
waren,  den  Inbajt  des  üueins  Iboraclcus  nicht  wie  gewöhnlich  in 
wenig  Augenblicken,  sondern  erst  nach  mehreren  Stunden  und  un- 
vollsiändiger  als  sonst  gerinnen  sahen.  Sie  selbst  haben  diese  Er- 
fahrung nicht  näher  geprüft  und  weiter  verfolgt.  Welch  hohen  Werth 
Cl.  Bkr.nard  dem  Pankreassecret  beilegt  und  wie  er  seine  Meinung 
begründet,  wmrde  bereits  (p.  87  f ) auseinander  gesetzt. 

Lehma, \.n  («.  a.  o.,  p.  263)  hält  die  Peptone  für  leichter  resorbirbar 
als  die  unverdauten  Albuminate.  \ oni  Elerelweifs  fanden  Mialhe  u, 
Pressat  (Campt,  rmd.,  xxx,  p.  450  454),  dass  es  thierisclie  Membranen 
nur  dann  zu  dnrchdriugen  vermöge,  wenn  diese  bereits  einen  Grad 
von  Fänlniss  eriapgt  haben  (vergt.  p iTO),  Wiederholte  Versuche 
mit  verschiedenen  mit  Alkohol  behandelten  und  dann  mit  Wasser 
ausgeiauglen  Ihlerischen  Membranen  haben  Lehmann  (s.  o.  0 , p.  262) 
überzeugt,  dass  sie  für  Eiweifs  (aucli  Emulsin  und  Diaslase)  keineswegs 
impermeabel  sind  (vgi.  p.  ton  u.  597)  Ukaham  ( tun.  a.  chrm.  u.  Pharm., 
L xxvii,  p.  68  ff.)  fand  das  Diffu.siimsäqnivalent  des  Kiereiweifsrs  =3,08, 
das  des  Kochsalzes  58,68  (das  Hühuereiweifs  wurde  als  solches, 
14,69  Thl.  fester  Bestandteile  auf  100  Wasser,  zum  Versuch  be- 
nutzt; um  es  mit  den  übrigen  Kesultaien  vergleichbar  zu  machen, 
wurde  das  Diffusion-qiroduci  so  berechnet  als  ob  das  Albuinen  20 
Theile  fester  Suüsianz  auf  iOO  Wasser  enthalten  hätte);  da  die  Hälfte 
der  aus  dem  Albumin  diffundirten  Substanz  aus  anorganischen  Salzen 
bestand,  so  ist  das  Difl'usionsäqiiivalent  des  eigentlichen  Eiweifses 
noch  geringer  als  .3,08.  Wird  Eiweifs  mit  Essigsäure  neutrallsirt, 
so  erfolet  eine  Fällung  und  das  Filtrat  zeigt  nun  ein  deutlich  grö- 
fseres  Dflfbsionsvermügen.  Von  Eiweifs,  das  mit  Wasser  so  verdünnt 
war,  dass  es  TL,  Thl.  fester  Hestamli heile  auf  100  Wasser  enthielt, 
diffundirien  unter  bestimmten  Verhälinlsseu  2,61  Grains  und  zwar 
0,63  gerinnbares  Eiweifs  und  1,98  lösliche  Salze;  wurde  dieselbe  Ei- 
weifslüsung  mit  Essigsäure  schwach  angesäuert,  so  diffundirten  unter 
gleichen  Verhältnissen  3,21  Grains  und  zwar  0,94  coagulables  Eiweifs 
und  2,27  lösliche  Salze;  von  einer  gleich  concentrirten  Kochsalzlösung 
würden  unter  denselben  Umstanden  etwa  30  Grains  diffundirt  sein. 
Die  Kalisalze  diffundiren  leichter  aus  Albumin  als  die  Natronsalze 
(p.  556). 

Dass  das  Serum  des  Pfortaderblutes  während  der  Verdauung 
mehr  Albumin  enthält  als  aufser  derselben  (p.  192),  könnte  darauf 
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hindeuten,  dass  von  den  Blutgefäßen  die  Verdauungsproducte  der 
Albumiuate  resorbirt  würden ; in  dem  Cbylus  findet  man  aber  eben- 
falls Albuminate,  und  es  dürfte  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen 
sein,  dass  die  Chylusgefäfse  die  verdauten  Eiweifssubstanzen  vom 
Darme  aus  resorbiren.  Die  chemische  Untersuchung  wird  aber  kei- 
nen entschiedenen  Aufschluss  darüber  geben  können,  ob  die  Blut- 
gefäfse  oder  die  Lymphgefiifse  vorzugsweise  die  Albuminate  aufnehmen ; 
bei  Weitem  mehr  lasst  sich  aus  den  anatomisch-physiologischen  That- 
sachen  scbliefsen.  Die  in  die  Darmzotten  eingedrungenen  Substanzen 
kommen  zunächst  mit  den  Blutgefäßen-  in  Berührung  und  werden 
mit  dem  Inhalt  derselben  einen  endosmotischen  Austausch  eintreten, 
der  für  die  Peptone  und  die  übrigen  verdauten  Albuminate  nur  ge- 
ring sein  wird,  wenn  sich  das  Diffusionsvermögen  dieser  Körper  nicht 
gerade  weit  von  dem  des  reinen  Albumins  entfernt.  Wenigstens  kommt 
bei  dem  Uebergang  der  Substanzen  in  das  Blut  hauptsächlich  nur  die 
Endosmose  in  Betracht;  ob  die  Sättigung  des  Blutes  mit  Albuminaten 
von  erheblichem  Einfluss  auf  die  Resorption  der  Peptone  etc.  durch  die 
Blutgefäfse  ist,  darf  wohl  bezweifelt  werden.  Lassen  die  von  Frerichs 
sowie  von  Doxders  gemachten  Erfahrungen,  dass  die  Peptone  in  grö- 
fserer  Menge  aus  dem  Magen  verschwinden  als  die  Fette,  wirklich 
die  Deutung  zu,  welche  die  genannten  Autoren  auf  die  Erscheinung 
angewendet  haben  (p.  61)0),  so  wäre  schon  desshalb  der  Uebergang 
derselben  in  die  ßlutbahnen  als  erwiesen  zu  betrachten. 

Dass  Albuminate  thlerlsche  Häute  im  Allgemeinen  schwer  durch- 
dringen, ist  oben  bereits  auseinandergesetzt  worden.  Die  Resultate 
der  Versuche  aber,  die  man  mit  Harnblase  oder  mit  Darmscbleim- 
haut  etc.  erlangt  hat , kann  man  natürlich  nicht  ohne  Weiteres  auf 
die  Resorption  durch  die  dünnwandigen  Rlutcapillaren  übertragen. 
Es  liefse  sich  schon  a priori  folgern,  dass  Substanzen,  also  auch  Ei- 
weifs,  dünne  Membranen  leichter  durchdringen  werden  als  dicke,  wenn 
nicht  auch  Experimente  für  diesen  Satz  sprächen.  So  fanden  unter 
Anderen  lavxs  u.  Doxoers  (z eu*chr.  f rat.  Med  , n.  f.,  iv,  p.  234),  dass 
das  Eiweifs  leicht  durch  die  Eihaut  des  Vogeleis,  wenigstens  von  innen 
nach  außen  dringen  kann,  und  schon  Ditrochet  (Vikrordt,  Handwör- 
terbuch d.  Phyeiol.  Braunichweig  1846.  III,  1,  p.  639),  sowie  auch  J.  MÜLLER 
(KCrschnkr,  Hnndwurterb.  d.  vhysud..  1842.  I,  p.  62)  haben  durch  mehrere 
Versuche  die  leichtere  Permeabilität  dünnerer  Diaphragmen  evident 
nachgewiesen.  (Der  Austritt  albuminöser  Substanzen  aus  dem  Blute 
wird  durch  den  Druck ' des  Blutes  unterstützt  und  kann  hier  nicht 
zur  Geltung  gebracht  werden.)  Den  Capillarhäuten  dürfte  also,  wenn 
man  sonst  daran  zweifeln  wollte,  die  Fähigkeit  nicht  durchaus 
abgesprochen  werden,  Albuminate  durch  sich  hindurch  in  das  Blut 
treten  zu  lassen.  Nun  Ist  aber  die  Begrenzungsbaut  des  centralen 
Chylusgefäfses  so  dünn,  dass  sie  Histologen  (Brücke  etc.)  nicht  ein- 
mal als  existirend  annehmen.  Unter  gleichen  Verhältnissen  würde 
also  die  Tunica  limilans  des  centralen  Chylusgefäfses  dem  Durchtritt 
vou  Albuminaten  geringeren  Widerstand  leisten  als  die  Wand  der 
Capillaren.  Berücksichtigt  man  nun,  dass  auch  in  der  Darmzotte 
das  Blut  nur  durch  einen  endosmotischen  Vorgang  Substanzen  in  sich 
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aufnebmen  kann,  dass  aber  durch  die  Ausdehnung  der  contrahirten 
Zotte,  welche  durch  den  Eintritt  des  Blutes  in  dieselbe  erfolgt,  die 
umgebende  Flüssigkeit  so  stark  nach  dem  Chylusgefäfs  hingesaugt 
wird,  dass  selbst  Fett  das  Epithel  etc.  durchdringt  (p.  592),  so  kann 
wohl  keinem  Zweifel  zu  unterwerfen  sein,  dass  die  gelösten  Ver- 
dauungsproducte  der  Proteinsubstanzen  in  gröfserer  Menge  in  das  Chy- 
lusgefäfs dringen  als  in  die  Blutcapillareu.  Es  dürfte  unter  den  ob- 
waltenden Umständen  sogar  nicht  auffallen,  wenn,  wie  BiiI'cke  (ohm 
p 592)  schliefst,  dem  Blute  selbst  Eiweifssubstanz  entzogen  wird. 
Während  jedoch  die  gelösten  Substanzen  an  dem  dichten  Capillarnetz 
der  Zotte  voriiberströmen  und  diese  das  Zoltenparenchym  fortwährend 
durchtranken,  so  wird  zwischen  den  leicht  diffusiblen  dieser  Materien 
und  denen  des  Blutes,  wohl  auch  des  Chylus,  ein  endosmotischer 
Austausch  eintreten  müssen.  Eine  vergleichend  chemische  Unter- 
suchung des  Pfortaderbluts  und  des  Inhalts  des  Ductus  thoracicus 
dürfte  demnach  in  Betreff  der  Kesorpflonsverhältnlsse  der  verdauten 
Albuininate  den  Aufschluss  nicht  geben,  den  man  von  einer  solchen 
erwarten  köunte,  um  so  weniger  aber,  da  in  den  Lymphdrüsen  Pro- 
cesse  vor  sich  gehen,  uach  denen  ein  Austausch  der  Proteinsub- 
stanzen des  Blutes  und  des  Chylus  unverkennbar  ist  (p.  224). 

Cl.  Bkrnard  (Le$.  de  phf/siot.  expcr.  Paris  1856.  II,  p.  321 — 325)  hat 
die  Behauptung  ausgesprochen,  dass  der  Chylus  oft  weiter  nichts  Ist  als  mit 
Fett  vermeogte  Lymphe,  und  dass  die  Albuininate  besonders  durch  die  Aeste 
der  Pfortader  ahsorblrt  werden.  Er  führt  den  Beweis  hierfür  in  folgender 
Weise.  Gab  er  Thieren  grofse  Mengen  Rohrzucker,  so  fand  sich  solcher  im- 
mer im  Pfortaderhlute  wieder,  nie  im  Iuhalt  des  Ductus  thoracicus;  der  Chy- 
lus enthalt  Spuren  Krümeizucker,  die  aus  der  Leber  herrühren  (p.  68,  549). 
Ferner  sei  noch  nicht  nachgewieseu , dass  der  Chylus  mehr  Albumin  enthalte 
bei  Thieren,  die  ausschliefsüch  dasselbe  verdauen,  eine  schon  an  sich  schwie- 
lige Bestimmung.  Da  nun  aber  in  eine  Körpervene  Injiclrtes  lltihnereiweifs 
Im  Harn  erscheine,  in  die  Pfortader  lojicirt  aber  nicht,  so  gehe  dasselbe 
nach  seiner  Resorption  lin  Darm  durch  die  Leber,  in  welcher  es  wie  der 
Rohrzucker  in  eluer  Weise  verändert  werde,  die  sein  Verweilen  im  Blute  ge- 
statte (vgl.  p.  129).  In  Betreff  der  Fette  beweise  die  chemische  Analyse  und 
die  mikroskopische  Inspectlon  des  Chylus,  dass  das  Fett  in  diesen  übergehe; 
mit  paucreatischein  Saft  eniulsionirtes  Fett  gehe  nach  der  Injectlon  in  das  Blut 
nicht  in  den  Harn  über.  Hieraus  folge  nun,  dass  Zucker  und  Albuininate 
ausschlief  stich  durch  die  Pfortader  atifgenommeu  werden,  die  Fette  zum 
Theil  durch  die  Chylusgefäfse.  Vergl  auch  Bernabds  Ausspruch,  oben  p.  591. 

Auch  einige  andere  Stoffe,  die  ln  vieler  Hinsicht  den  Protein- 
stoffen sehr  nahe  stehen,  ohne  dass  sie  gerade  denselben  beigezählt 
werden  können,  sind  in  Betreff  der  Verdauung  Gegenstand  der  Unter- 
suchung geworden.  So  das  Amygdalin  und  die  Diastase.  Es  ist 
namentlich  von  Magendie  u Beknard  (oben  p.  563)  nachgewiesen  wor- 
den, dass  reines  Amygdalin,  für  sich  in  das  Blut  injicirt,  nachlheilige 
Folgen  auf  den  Organismus  nicht  übt;  auch  nach  Einführung  desselben  in 
den  Magen  treten  keine  Gesundheitsstörungen  ein;  bringt  man  aber 
gleichzeitig  Amygdalin  und  Emulsin  in  das  Blut  oder  in  den  Magen, 
so  gehen  die  Thiere  durch  Blausäurevergiftung  zu  Grunde.  Als  Leh- 
mann (b  b.  o.,  p 261)  Kaninchen  mit  süfsen  Mandeln  fütterte  und  ihnen 
1,  2,  4 und  6 Stunden  darnach  Amygdalin  ln  das  Blut  injicirte,  so 
traten  durchaus  keine  Symptome  einer  lutoxicatlon  auf;  injicirte  aber 
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Lehmann  den  Kaninchen  Amygdalin  in  den  Magen  und  Emulsin  in 
das  Blut,  so  erlagen  sie  dann  der  Vergiftung  durch  Blausäure.  Aus 
diesen  Versuchen  folgt,  dass  Amygdalin  unverändert,  wenigstens  zum 
Theil,  vom  Oarmcanale  resorbirt  wird,  dass  aber  Emulsin  der  Ver- 
dauung unleriiegt,  oder,  wie  liummi,  gar  nicht  zur  Resorption  ge- 
langt. Letztere  Frage  enlscbied  Lehmann  dadurch,  dass  er  nachwies, 
Amygdalin  entwickle  in  Berührung  mit  den  Excrementen,  sowie  mit 
dem  Dickdarminhall  eines  48  Stunden  mit  silfsen  Mandeln  gefütterten 
Kaninchens  keine  Blausäure.  A.  Köi.i.iker  u.  H.  Müller  (2.  Bericht  a. 
phgsiul.  Anst.  zu  Würzburg.  Würzburg  t85fi.  p 9<> — 06)  bestätigen  voll- 
kommen die  Erfahrungen  Lehmanns.  Emulsin  konnten  sie  im  Darme 
nicht  wieder  auffinden.  Sie  wiesen  aber  zugleich  nach,  dass  auch, 
wenn  hinlängliche  Mengen  Amygdalin  in  den  Darm  gebracht  worden, 
der  Tod  einirat,  woraus  sie  auf  die  Gegenwart  eines  das  Amygdalin 
zersetzenden  Ferments  schiiefsen. 

Aufser  den  bisher  aufgezählten  Substanzen  glebt  es  noch  eine 
Anzahl  andere,  deren  Verdauung  man  zu  erkennen  gesucht  hat,  die 
aber  an  sich  weniger  Interesse  darbieten  als  vielmehr  desshalb,  weil 
sie  eine  Einsicht  in  das  Wesen  der  Verdauung  und  Resorption  selbst 
gestatten. 

BOISSINGAI  LT  und  ROILIN  (Ann  de  chim.  et  de  phjjs.,  XXXIX,  p.  24) 
wiesen  vom  Curarin,  einer  Substanz,  die  in  geringen  Mengen  in  das 
Blut  gebracht,  alsbald  den  Tod  nach  sicit  zieht,  nach,  dass  es  nach 
seiner  Einverleibung  durch  den  Mund  keinerlei  Symptome  des  gestör- 
ten Wohlbefindens  der  Tliiere  nach  sich  zieht.  Beknard  (L'cmvn  med., 
III,  p.  445,  457,  461 ; Lep  sur  /es  efj'ets  des  subst.  toxiques  et  med.  Paris  1857. 
p.  272  - 303)  hat  sich  ausführlich  mit  diesem  Gegenstände  beschäftigt 
und  gefunden,  dass  Hunde,  Kaninchen,  Vögel  und  Frösche  sterben, 
wenn  man  ihnen  das  Curare  unter  die  Haut  bringt,  dass  aber  Kanin- 
chen und  Hunde  am  Leben  bleiben,  wenn  ihnen  das  Gift,  nachdem 
sie  Nahrung  zu  sich  genommen  haben,  in  den  Magen  eingeführt  wird ; 
sie  sterben  auch  nicht,  wenn  man  ihnen  Curarelüsuug  in  eine  Darm- 
schlinge spritzt;  dagegen  nach  Aufnahme  von  Curarin  in  den  Magen, 
wenigstens  die  Hunde,  sobald  sie  nüchtern  sind  (Lefims,  p.  291,  303  f.). 
Auch  erliegen  der  Hund  und  das  Kaninchen,  wenn  ihnen  Curarelösung 
per  anunt  applicirt  wird,  oder  wenn  sie  grofse  Mengen  desselben  durch 
den  Mund  aufnehmen  (Le p.,  p.  381).  Von  der  Magen-  und  der  DUnn- 
darinschleimhaut  der  Säugelhiere  wird  also  Curare  als  solches  unter 
Umständen  nicht  resorbirt.  Frösche  und  Vögel  dagegen  gehen  auf 
alle  Fälle  zu  Grund , wenn  man  ihnen  Curare  in  den  Schlund  ge- 
bracht hat. 

Cl.  Bkhnahd  sucht  den  Grund  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  In  der 
Beschaffenheit  der  Darnischleinihaut ; die  des  Magens  und  des  Dünndarms  der 
Säuger  soll  (wie  die  Blasenschielmhaut,  Leg  , p.  282— 284;  die  Coojunctiva, 
p.  285)  für  Curare  impermeabel  sein,  die  des  Ülckdarms  der  Marnmiferen 
und  die  des  ganzen  Darms  der  Vögel  und  Frösche  (wie  die  Schleimhaut  der 
feinereu  Luftwege,  Leg.  p.  28611. ; die  serösen  Häute  der  Bauch-  und  Brust- 
höhle, p 2811;  die  Speicheldrüsen,  p.  288)  dagegen  nicht  Curare,  das  24  St. 
mit  Magensaft  dlgerlrt  worden  war,  wirkte  ebenso  giftig  als  vorher;  Magen- 
saft ron  Thleren , welche  Curare  verschluckt  hatteu,  wirkte  ebenso  giftig  wie 
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Curare  selbst  (p.  282  f.).  Eine  frische  Magenschleimhaut  durchdrang:  Curare- 
lösung  nicht,  obwohl  zwischen  dieser  und  dem  Zuckerwasser,  das  mit  zu  dem 
endosmotischen  Versuch  verwendet  worden  war.  Auslausch  stattfand;  die  Cu- 
rarelösung  befand  sich  dabei  an  der  Schleimschlr  ht  der  (laut;  Schleimhaut 
dagegeu,  die  bereits  Veränderungen  erlitten  hatte,  sowie  Golrischlägerhäutchen 
hielt  das  Curare  nicht  zurück.  Dass  das  Curare  unter  (Jntstaudeo  wohl  vom 
Darui  aus  ln  die  Säftemasse  gelangen  kann,  hat  Bkrnard  selbst  erfahren, 
und  es  dürften  somit  wohl  die  genannten  Häute  für  das  Curare  nicht  absolut 
Impermeabel  sein.  Wenn  aber  das  Curare  nur  desshalb  nicht  giftig  wirken 
soll,  weil  es  von  der  Magen-  uud  Dünudarmschleimhaut  nicht  resorbirt  wird, 
so  ist  nicht  zu  begreifen,  dass  Verglftungserschelnungen  nicht  eiutreten,  so- 
bald es  in  den  Dickdarm  eingetreten  Ist,  da  ja  Klistiere  von  Curarelüsung 
tOdten. 

Es  dürfte  demnach  das  Curare  im  Darm  wohl  verändert  werden 
und  nicht  zu  den  lüften  gehören,  von  denen  Bskaard  (Ltfons,  p.  60) 
angiebt,  dass  sie  unverändert  den  Darm  wieder  verlassen.  Uebrlgens 
ist  zu  bemerken,  dass  Curare,  wie  in  Wasser  und  Alkohol,  ebenso 
in  allen  alkalischen  lind  sauren  tbierischen  Flüssigkeiten  löslich  ist 
(iep.,  p,  2i9). 

In  dieselbe  Kategorie,  wie  das  Curare,  gehören  verschiedene 
andere  virulente  und  contagiöse  Materien.  Viperngift  soll  ohne  \ach- 
tlieii  für  den  Organismus  verschluckt  werden  können  (Makch.i,  Mnk. 
Jrch.,  itsiT,  III,  p.  639;  Stkvkns,  vn  the  bluud,  p.  137);  dasselbe  behaup- 
tet man  von  denjenigen  tiifien,  die  aus  ansteckendeu  Krankheiten, 
wie  der  Hunds wut li,  dem  hitzigen  Rotz,  Typhus,  Lungenseuche,  Milz- 
brand hervorgehen;  wenigstens  hat  sich  Rcüali.t  (Campt,  rend .,  xxxm, 
p.  532— 535)  überzeugt,  dass  Carnivoreii  und  Omnivoren  das  Fleisch 
an  solchen  Krankheiten  gestorbener  Tbiere  ohne  Beeinträchtigung  der 
(iesuiidheit  verzehren  können,  während  die  Inoculation  des  Safts  sol- 
chen Fleisches  oder  ähnlicher  Effluvien  schwere  Folgen  nach  sich 
zieht;  nach  Coikdkt  (Fror.  September  1823)  soll  der  Speichel  was- 
serscheuer individuell,  wenn  er  in  den  Dartucanal  eingcführl  wird, 
nicht  anstecken  Da  die  meisten  dieser  Materien  in  den  Excrementen 
nicht  wieder  nachweisbar  sind,  so  müssen  sie  von  den  Verdauungs- 
säften in  der  Art  verändert  werden,  dass  sie,  wenn  sie  dann  in  den 
Kreislauf  gelangen,  eine  giftige  Wirkung  nicht  mehr  ausilben.  In 
wiefern  im  specieilen  Falle  die  Impenetrabilität  der  Schleimhäute  den 
Uebertritt  dieser  Gifte  in  das  Blut  verhindert,  muss  künftigen  Unter- 
suchungen anheinigestellt  bleiben. 

Auch  vom  Curcumapigmente  bat  man  behauptet , dasselbe  werde  im 
Darme  durchaus  nicht  resorbirt.  Nach  Lehmanns  (a.  a.  0.,  p.  241)  Erfah- 
rungen lasseu  sich  jedoch  geringe  Mengen  desselben  Im  Blute  nachwelsen, 
wenn  inan  Kaninchen  mehrere  Tage  hindurch  coocentrlrte  Lösungen  des  Pig- 
ments beibriogt. 

Für  die  physiologische  Chemie  muss  es  ferner  von  Interesse  sein, 
zu  wissen,  welche  Substanzen  vorzugsweise  vom  Blut  und  welche 
vom  Chylus  aufgenommen  werden.  Man  hat  sich  bei  diesen  Unter- 
suchungen mehrerer  Methoden  bedient.  Die  eine  derselben  beruht 
darauf,  dass  man  die  Lymphgefäfse  oder  den  Duclus  thoracicus  unter- 
band und  in  den  Darm  oder  in  eine  Schlinge  desselben  eine  Substanz 
brachte,  die  entweder  chemisch  leicht  im  Blute  nachzuweisen  war, 
oder  deren  Uebergang  in  das  Blut  sich  durch  gewisse  toxische 
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Erscheinungen  zu  erkennen  giebt.  Dieses  Verfahrens  bedienten  sich 
hauptsächlich  MAGEM)iEC/v«r»  de  Physiul.,  11,  p.  203,  279),  Bbodie (Philos. 
Transacl. , 1611),  WesTFUMB  (Meckels  Arch .,  VII,  p.  525,  540;  Physiol. 
Unters,  über  die  Einsaugunyskraft  der  Venen.  Hannover  1825) < Erhebt 
(.Heck.  Arch.,  I,  p.  178),  SiGU.AS  (Mayendie's  Juurn.  de  Physiul .,  II,  p.  117), 
Mayer  (Meck.  Arch.,  111,  p.  4b5),  Tll.  C.  W.  BlSCHOFF  (Zeilschr.  f.  rat.  Med., 
IV,  p.  62—71  und  V,  p.  293—305),  Th.  V.  DisCH  (das.,  IV,  p.  36»— 374), 
KI'KSCH.yEH  (Handwörterb.  der  Physiol.  Braunschweiz  1842.  I,  p.  48)  und 

Andere.  Die  andere  Methode  ist  die,  dass  man  in  den  Darm  von  Thie- 
ren  gebrachte  Substanzen  einige  Zeit  darauf  im  Blute  und  im  Chylus 
aufsucht;  derselben  folgten  Fi.aadris  (juurn.  de  Physiul. , xiii,  p.  65), 
Tiedkma.vn  U.  (iHELUi  ( Vers,  über  d.  Wege,  auf  welchen  Bubst.  aus  d.  Magen 
u.  Darmcanale  in  d.  Blut  gelangen.  Heidelberg  1820),  MaYER  (a.  a.  0.), 
Bernaru  (a.  o.a.  o ),  letzterer  in  der  Weise,  dass  er  das  Pforiaderblut 
zur  Untersuchung  verwendete.  Endlich  hat  man  auch  aus  der  Zeit, 
nach  welcher  incorporirte  Materien  im  Harne  und  anderen  Secreten 
erschienen , geschlossen,  ob  die  Substanz  vor  ihrem  Eintritt  in  das 
Blut  erst  die  Chylusgefäfse  durchlaufen  habe  oder  nicht ; in  ersterera 
Falle  müssen  die  Substanzen  spater  im  Harn  oder  in  der  Lungen- 
exbalation  aufireteu,  im  letzieren  nicht.  Hiernach  machten  Westrimb, 
Stehbehcer  und  Andere  ihre  Bestimmungen 

Mach  diesen  Untersuchungen  ergiebl  sich,  dass  unmittelbar  in  das 
Blut  übertreten:  alle  neutralen  Alkalisalze,  sofern  ihre  Bestandl heile 
nicht  anderweile  Verbindungen  eingeben  (Uhlornatrium,  Chlorkalium, 
lodkaliuiu,  Bromkalium,  phosphorsaure,  Schwefelsäure,  chlorsaure,  sal- 
petersaure, borsaure,  arsensaure  Alkalien  (vgl.  p.  572  ff ),  Zinkoxyd 
(A.  Michail»,  Arch.f.path.  Anal.,  X,  p 109—132),  gelbes  Blut  laugensalz, 
Khodaukaiium,  die  Verbindungen  der  Alkalien  mit  stickstofffreien  or- 
ganischen Säureu;  mineralische  uud  organische  Säuren;  Alkohol, 
Aether,  Holzgeist,  Fuselül  (Schlossbehokb,  Arch.  f.  physiol.  Heilk.,  ix, 
p.  267— 2o9),  'iele  flüchtige  Oele,  sauerstoll freie  sowohl  als  sauerstoff- 
und  schwefelhaltige  (Campher,  Rettigül,  üel  der  Asa  foetida  etc.); 
die  brenziiehen  und  natürlichen  Riechstoffe  (Moschus,  Oleum  animale 
Dippelii  etc.);  mehrere  flüchtige  und  nicht  flüchtige  Alkaloide  (Strych- 
nin, Bruciu,  Morphium,  Theein,  .Nicotin);  gewisse  Pigmente,  die  man 
nicht  im  Chylus,  aber  im  Harn  wieder  fand,  (der  Alkanna,  des  Gummi 
Gulti,  der  Heidelbeeren,  schwarzen  Kirschen,  des  Rhabarbers,  Cam- 
pecheholzes,  der  Färberröthe,  des  Lackmus,  der  Cochenille , des  Saft- 
grüns,  der  Indigotinctur ; vergl.  p.  406  f.). 

Den  Uebergang  von  Cyaneisenkalium  in  die  i.ymphgefäfse  wies 

St  il  HOLDER  VAR  DER  KOLK  (J.  Koi.kik,  Biss,  de  subtiliori  membran.  serös. 

fatrica,  p. 61)  dadurch  nach,  dass  er  diesen  Körper  in  eine  Darm- 
schlinge brachte  uud  die  Chylusgefäfse  mit  einem  Eisenoxydsalze  be- 
netzte; es  liefs  sich  darnach  an  den  Chylusgefäfsen  eine  langsam 
fortschreitende  blaue  Färbung  beobachten. 

Aehuliche  Beobachtungen  in  Betreff  des  gelben  Blutlaugensalzes  mach- 
ten Lawhknck  und  Coatks  (Johl  Mli.lkh,  Handb.  d.  Phyawlog.  Coblenz  1»44. 
I,  p.  214),  sowie  Kmmkht.  Farbstoffe  sahen  Tikdkmann  und  Gmelin  in  ihren 
zahlreichen  Versuchen  zwar  nicht  In  den  Chylus  übergehen,  aber  einmal 
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etwas  Elsen  bei  einem  Pferde,  das  schwefelsaures  Elsen  bekommen  halte,  ein- 
mal Ferrocyankallum  bei  einem  Hunde  und  Khodankallum  ebrufalls  bei 
einem  Hände. 

Auch  will  man  den  Uebergang  von  FarbstoD'en  in  den  Chylus  zu- 
weilen nach  einem  lange  fortgesetzten  Gebrauch  beobachtet  haben 
(Dokdkbs,  Phgsiol.  Leipzig  1856.  i,  p.  334).  Dass  die  Narcolica  ebenfalls 
in  die  Lymphgefäße  aiifgenommen  werden  und  nicht  bloß  iu  das 
Blut  gelangen,  haben  die  Untersuchungen  von  Khmert,  Helme  (Ailg. 

Anal.  Leipzig  1841.  p.  5(10).  SCHNELL  (Hill,  veneni  upas  antiarum.  Tub. 
1815.  p.  31),  SCHÜAB&L  (Oe  effect.  veneni  radic.  veratri  albi  et  helleb.  nigri. 
Tub.  1817.  p.  17),  SEGALAS,  WesTBL'MB,  Rehr  (ZeUschr.  f.  rat.  Med.,  I, 
p.  35 — 43),  V.  Disch  (das.,  iv,  P 368-374)  gegenüber  Bischöfe  (das.,  iv, 
p.  55  und  V,  p.  293  312),  FRANKEL  (De  resorptiune  vas.  Igmpk.  Bernlinl 
1847),  Zkchlkk  (Ueber  die  angebt.  Sichtuufnahme  d.  narkut.  Gifte  durch  d. 
Lymphgefäfse.  Rostock  1848),  STAShlUS  (Arch.  f.  phgsiol.  Heilk.,  IX,  p.  23 
bis  25)  erwiesen.  (Vergl.  uondkhs,  u.  a ü.) 

Der  Grund  dieser  eigenthüinlicheii  Veriheilung  der  Substanzen 
auf  das  Blul  und  den  Chylus  mag  wohl  hauptsächlich  in  der  größe- 
ren oder  geringeren  Diti'usibiliiät  derselben  zu  suchen  sein,  so  dass 
unter  den  im  Darm  bestellenden  Verhältnissen  die  leichter  diffusiblen 
eher  in  die  Blutgefäße  eindringen  als  iu  die  Chylusgefäfse  (vergleiche 

p.  602  L). 

Ueber  die  Zulässigkeit  der  Endosmose  bei  der  Erklärung  der 
Aufnahme  von  Substanzen  durch  die  Blutgefäße  der  Darmschleimhaut 
hat  Liebig  zuerst  Angaben  gemacht.  Wasser,  das  weniger  Salze 
enthält  als  das  Blut,  soll  (Chem.  Briefe,  3.  Aufl,  Heldelb.  1851.  p.  539  ff.) 
durch  deu  Harn  ausgeschieden  werden,  Wasser,  dem  man  Kochsalz, 
so  viel  etwa  als  das  Blut  enthält  (3/t—  1%)  zugesetzt  hat,  soll  im 
Harm  verweilen  und  eine  Salzlösung  stärkerer  Concentration  Furganz 
verursachen.  II.  Albert  (Zeitschr.  für  rat.  Medic.,  s.  F , ii,  p 225—242) 
machte  einige  Versuche  zur  Prüfung  der  Angaben  Liebigs  und  kam 
zu  den  Sätzen,  dass  zwischen  dem  endosmotischen  Aequivalent  und 
der  purgirenden  Wirkung  der  Mittelsalze  kein  Zusammenhang  bestehe, 
dass  ferner  die  purgirende  Wirkung  eines  Salzes  dieselbe  sei,  gleich- 
viel, ob  dasselbe  mit  viel  oder  wenig  Wasser  eingeführt  werde;  auch 
auf  die  in  den  Harn  übergehende  Salzmenge  habe  die  mit  den  Sal- 
zen genommene  Menge  Wasser  keinen  Einfluss  und  auch  wenn  die 
Salze  unmittelbar  in  das  Blut  gebracht  wurden,  trete  Furganz  ein. 
Versuche  letzterer  Art  machte  Albert  nur  2,  von  denen  nur  einer 
ein  scheinbar  positives  Resultat  gab.  In  einer  langen  Reihe  von 
Untersuchungen  wiesen  aber  H.  Wagner  u.  Blchheih  (Arch.  f.  phgsiol. 
Heiik.,  xih,  p.  93 — 117)  nach,  dass  Kochsalz,  dessen  endosmotisebes 
Aequivalent  nach  Jou.v  (Zeitschr.  f.  rat  Med , vil,  p.  115)  etwa  =4,192 
ist,  nach  der  Aufnahme  desselben  in  den  Harm  früher  im  Harne  er- 
scheint als  Glaubersalz  (endosinot.  Aeq.  = 11,629)  (vgl.  p.  34G,  352  f- ) * 
Glaubersalz  purgirte  stärker  als  Kochsalz.  Als  Wagner  u.  Blchheih 
15«r  und  20« r Glaubersalz  in  die  Jugularis  von  Hunden  spritzten,  trat  bei 
den  Thieren  Verstopfung  ein,  während  dieselbe  Menge  Salz  nach  ihrer 
Einführung  ln  den  Darm  Diarrhoe  erzeugte.  Die  letzteren  Versuche 
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bat  Dondrhs  (rrrdtri.  Lancet , 3.  ser.,  in,  p.  605,  April  1854)  an  4 Hunden 
mit  1%,  2 und  3 Drachmen  Glaubersalz  wiederholt  und  die  Erfah- 
rungcn  von  Bichheim  u.  Wagner  vollkommen  bestätigt.  Soweit  stim- 
men also  die  endosmotisclien  Gesetze  mit  der  Purganzwirkung  der 
Salze  Uberein.  Da  aber  IUch heim  u.  Wagner  wahrnalimen,  dass  die 
Delacation  früher  eiutrat,  wenn  zu  einer  bestimmten  Menge  Salz  viel 
Wasser  getrunken  wurde  als  wenn  die  Menge  des  aufgenommenen 
Wassers  gering  war,  so  scbliefsen  sie,  dass  die  Salze  nicht  dadurch, 
dass  sie  der  Darmschirim  haut  Wasser  entziehen,  purgirend  wirken, 
sondern  durch  das  Zurückbalten  des  Wassers  im  Darm  Diesem  Satze 
kann  mau  unbeschadet  der  Anwendbarkeit  der  Endosmose  beiircten; 
denn  aus  den  Versuchen  der  beiden  Autoren  gellt  außerdem,  was 
schon  angeführt  worden  ist,  hervor,  dass  bei  Bminem  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen , die  Stühle  immer  früher  eiutraten,  zugleich 
aber  mehr  des  genommenen  Sal/.es  in  den  Harn  überging,  wahrend 
bei  Wagner  in  beiden  Puucteu  das  Gcgenlheil  der  Fall  war  (oben  p.  352). 
Durch  sehr  sorgfältige  Untersuchungen  ermittelte  ferner  Kai  pp  (oben 
p.  415).  dass  unter  gleichgesetzten \erhältnissen  um  so  weniger  Harn 
entleert  wurde,  je  mehr  Kochsalz  iu  den  Darm  eingeführt  wurde. 
Wenn  aber  die  Salze  durch  Endosmose  dem  Blut  Wasser  entziehen 
und  durch  dieses  Wasser  die  Defücatlon  beschleunigt  wird,  so  ist 
es  nicht  zu  verwundern,  wenn  bei  Zuführung  von  noch  mehr  Was- 
ser die  Stühle  noch  früher  elntreten.  Dass  die  Resorption  des  Zuckers 
und  der  Peptone  ganz  nach  endosmotisclien  Gesetzen  vor  sich  geht, 
wurde  von  v.  Becker  (oben  p.  586  ff.)  nachgewiesen. 

Nach  Inject  ion  von  Zuckerlösung  in  unterbundenen  Darnischliugen  von 
Kanlucben  faud  v.  Bi-.ckkk  (a.  a.  0 , p.  157)  stau  der  Zuckerlösung  eine  Flüs- 
sigkeit von  nur  geriugem  Eiwcifsgehalt  vor. 

Die  Ansicht,  die  man  bei  einigen  Autoren  aufgestellt  findet,  dass 
die  factisch  geringere  Concenlraiion  des  Dariuinlialls  gegenüber  der 
des  Blutes,  die  Resorption  der  verdauten  Substanzen  fördern  müsse, 
kann  sicher  nicht  in  ,dem  Sinne  gellen,  als  ob  grofse  Verdünnung  der 
Lösung  einer  der  Endosmose  fälligen  Substanz  den  Ueberlritt  der- 
selben durch  eine  Membran  in  die  jenseits  dieser  befindlichen  Flüs- 
sigkeit beschleunige.  Im  Allgemeinen  geht  unter  gleichen  Verhält- 
nissen allerdings  der  stärkste  Sirom  narb  der  conceulrirten  Lösung, 
aber  nur  der  des  Wassers;  die  Salze  diffundiren  für  sich,  unabhängig 
von  der  Wassermenge,  in  der  sie  gelöst,  und  zwar  proportioual  der 
Menge,  iu  welcher  sie  zugegen  sind.  Unter  solcheu  Umstanden  wird 
also  die  Resorption  des  Verdauten  stärker  sein,  je  mehr  diH'usible 
Substanz  vorhanden  ist,  nicht,  je  mehr  Wasser  die  Digesta  suspen- 
dirt  erhält. 

Dass  die  Schnelligkeit  der  Resorption  befördert  werde,  wenn  die  resor- 
birende  Flüssigkeit  oft  gewechselt  wird,  hat  Kükschnkh  ( Handuurterb . d. 
Physiologie.  Braunschweig  1842.  I,  p.  64)  auf  folgende  Weise  beuiesen.  Er 
legte  einen  mit  Wasser  rein  ausgewaschenen  Kaninchendarm  in  eine  mit  Rho- 
dankfllltimlösung  gefüllte  Schaale  so,  dass  die  beiden  Enden  des  Darms  über 
die  Ränder  der  Schaale  hinausreichten.  An  das  eine  Ende  befestigte  er  einen 
Trichter  und  llefs  durch  denselben  einen  Strom  einer  Auflösung  von  Elsen- 
chlorid gehen ; es  lief  nun  die  Flüssigkeit  aus  dem  Darme  sehr  bald  gefärbt 
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ab,  während  sich  die  Flüssigkeit  ln  der  Schale  bei  einem  langsamem  Strome 
erst  spät,  bei  einem  sehr  schnellen  Strome  fast  gar  nicht  färbte. 

Die  hauptsächlichsten  Untersuchungen  Uber  Endosmose  sind  an- 
gestellt worden  von  Dltrochet  (Agent  immedial  du  mouvement  vital,  de- 
POilr  dam  na  nature  et  sun  müde  d’actiun  che s lex  vegelaux  et  ckez  lex 
animaux.  Paris  lb26;  fiiouv.  rech,  nur  VEndutm.  et  tExux.,  1»28;  die  Zusam- 
menstellung aller  Untersuchungen  iu  i lern  puur  servir  ä l hist.  anal,  et  physiut. 
den  veget  et  des  anim.  liruielles  1837.  p.  13 — 59;  Annal.  de  chim.  et  phys., 
XXXV,  XXXVII,  XUX,  LI),  JebICHAU  (Pugg.  Ann.,  XXXIV,  p 613),  KÜRSCH- 
NER ( Handwürlerb . d.  Physiut.  Braunschwelg  1843.  I,  p.  35 — 75),  it.  BhüCKE 
(De  di/fusiune  humurum  per  septa  mvrtua  et  Viva.  Berolini  1842),  VlEH- 
OHDT  (Arch.  f.  physiut.  Heilk.,  VI  p.  651 — 681;  Vtl,  p.  272 — 280;  Uandwör- 
terbuch  d.  Physiut.  Brauuschwelg  1846.  111,  t,  p.  631—657),  LlEBIG  (Unters, 
über  einige  Ursachen  d.  Säflebew.  im  Ihier.  Org.  Brauuschwelg  1848;  Wör- 
terbuch d.  Chem.  Braunschweig  1842.  11,  p.  920—  927),  Pli.  JoLl.Y  (Zeitschr., 
f.  rat.  Med. , VII,  p 83—148),  C.  Ll'DWIG  (Zeitschr.  f.  rat  Med.,  VIII,  p.  1 
bis  52),  A.  CLOETTA  (Diff'usi'ers.  durch  Membranen  mit  2 Salzen.  Inaug. - 
Dlss.  Zürich  185t),  C.  A.  V.  \\  ISTIhGHACSES  (Exp.  guaed.  endosm.  de  bilis 
in  absorpttune  adipum  neutralium  parle . Uiss.  luaugur.  Durpatl  Llv.  1851), 
OlechsOWICZ  (Exper.  guaed.  de  endusmusi.  Dlss.  Inaug.  Dorpati  Llv.  1851), 
BUCHUEIH  (Arch  f.  physiut  Heilk.,  XII,  p.  217-243),  HaRTIG  (But.  Ztg.,  1853, 
p.  309  u.  34t);  Uhaham  (Phil.  Trans.,  Ib54,  p.  177),  A.  FlCK  (Pugg.  Aun.,  XCIV, 
p.  59;  Die  med.  Physik.  Uraunschw.  1856.  p.  40  ff.;  Wien.  med.  Wvchenxchr., 
1857,  p. 809— 811),  v.  Wittich  (Müll.  Arch.,  1856,  3);  über  die  Diffusion 
Vgl.  (iRAHAM  (Phil.  Trans.,  1850,  p.  1 ; phil  Mag.,  1850,  XXXVII;  ltn  Ausz.  ln 
d.  Ann.  d.  Chem  u.  Pharm.,  LXXV1I,  p.  56— 89,  129—160;  Ann.de  chim.  elphys., 
XXIX),  A.FlC h.  (Pugg.  Ann.,  XC1I,  p.333;  Med.  Physik,  etc.,  p 34),  F.  Btll. STEIN 
(Ann.  d.  ck.u.  ph.,  xcix,  p 165—197);  eine  sehr  umfängliche  kritische  Be- 
sprechung fast  aller  Versuche  Uber  Endosmose  und  Diffusion  hat  gegeben 
TjADEN  MODDEHMAS  (De  leer  der  Osmose.  Akad.Proefschr.  Leeuwarden  1857). 

Insofern  als  die  ilydratatiou  zu  den  endosmotischen  Verhältnissen 
Beziehung  haben  sollte,  sei  erwähnt,  dass  C.  Schmidt  (Charakter,  d.  epid. 
Chol.  Lpzg.  u.  Mit.  1850.  p.  22—  27)  Versuche  über  den  Verdichtungscoeffi- 
cienten  mehrerer  Substanzen  bei  ihrer  Auflösung  gemacht  hat. 

Imbibitionsversuche  sind  angestellt  worden  von  Blücher  (Pugg. 
Ann.,  L,  p.  541 — 562),  C.  SCHWEDE  (Exp.  guaed.  de  hygroscopicitate.  Dias. 
Inaug.  Dorpati  Llv.  1851;  BlCHHElH,  Arch.  f.  physiol.  Heilk.,  XII,  p.  217 
bn  243),  Brücke,  Liebic,  Ludwig,  v.  Wistimghacsen. 

Die  Quantitäten  der  in  den  Darm  sich  erglefsrndeu  Yerdauungsßusaig- 
keiten  sind  schon  oben  unter  den  betreffeuden  Abschnitten  aufgeführt  wordeu 
(Speichel,  p.  16  f.;  Magensaft,  p.  33;  Galle,  p.  4tiff. ; paokreatlscher  Saft, 
p.  81;  Darmsaft,  p.  91).  Von  dem  Intermediären  Kreislauf  der  Verdauunga- 
aäfte  wird  unter  Ernährung  gehandelt  werden. 

Mit  den  den  VerdanungflUssigkeiien  eigenthUmlicbeu  Substanzen 
gehen  zugleich  auch  noch  andere  in  diese  Flüssigkeiten  Uber,  wenn 
sie  in  das  Blut  gelangen.  Diefs  gilt  vor  Allem  vom  Wasser;  nach 
reichlicher  Aufnahme  von  Wasser  werden  die  Seerete  wasserreicher, 
enthalten  absolut  mehr  feste  Substanz  als  unter  normalen  Verhält- 
nissen, relativ  aber  weniger.  Ebenso  erscheinen  lod-  und  Bromalka- 
lien, sowie  Quecksilber  im  Speichel  (p.  15),  Blutlaugensalz,  Eisen- 
salze, Rhodankalittm  im  Magensaft  (p.  32),  lodkalium,  Ferrocyankaüum, 
Lehmann , Zoochemie,  39 
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Zucker,  Zinkoxyd,  nach  Melrer  und  Anderen  Arsen,  Blei,  Kupfer  in 
der  Galle  (p.  32),  lodkaliuni  und  Zinkoxyd  Im  Pankreassecret  (p.  80), 
Elsen  Im  Oarnisaft  (A.  Mavkh,  De  ratione  qua  ferrum  mulalur  in  corpore. 
Dls.s.  luaug.  Dorpat!  Uv.  18ä0). 

Von  dem  Einfluss  der  Nerven  auf  die  Secretion  der  Verdauungs- 
säfte ist  schon  die  Rede  gewesen.  Lidwigs  hierher  gehörige  Ver- 
suche Uber  die  Secrelion  des  Speichels  sind  p.  18  f.  erwähnt  worden. 
Rahn  (Zeitchr.  f.  rat.  Med..  N.  F,  i,  p.  285)  hat  aui  Kaninchen  nachge- 
wiesen, dass  der  Trigeminus  und  Facialis  einen  directen  Einfluss  auf 
die  Secretion  der  Parotis  ausUben,  der  Glossopharyngeus  durch  Re- 
flex, der  Vagus  und  Hypoglossus  gar  keinen.  Donders  ( Physiologie . 
Leipzig  1856.  I,  p.  190)  hält  auch  eine  Rellexwirkuug  des  Trigeminus 
für  wahrscheinlich,  da  die  Reizung  irgend  eines  Tlieils  der  Mundhöhle 
die  Speichelsecretion  erhöht.  Die  Secrelion  der  Submaxillaris  des 
Hundes  wird  nach  Cl,  Bernard  (Compt.rend,  1852,  p.  236)  durch  Rei- 
zung des  centralen  Endes  des  Lingualis  vermittelst  Reflexion  angeregt. 

Von  dem  Einflüsse  der  mechanischen  Reizung  der  Magenschleim- 
haut, sowie  von  dem  psychischer  Influenzen  auf  die  Secretion  des 
Magensaftes  ist  schon  oben  (p.  33  f.)  gehandelt  worden.  En.  Weber 
(Handuörterb.  d.  Physiologie.  Braunschwelg  1846.  III,  2,  p.  41)  hat  Bufser 
Zweifel  gesetzt,  dass  Erregung  des  Vagus  Conlractionen  der  Muskel- 
haut des  Magens  bedingt ; dasselbe  fanden  Reid,  Bischoff  (um.  jrck., 
1838,  p.  496),  VOLKMANN,  Joil.  MÜLLER  (llaiidb.  d.  Physiol.  Coblcoz  1844.  I, 
p.  459  f.)  Und  DlECKHOFF  (De  actione,  quam  nerrus  ragus  in  digestionem 
cib.  exerceat.  Dlss.  Inaug.  Berolioi  1835).  AhROLO,  MagendiE,  Lelrf.T  und 
Lassaigse  konnten  eine  Veränderung  in  der  Beschaffenheit  des  Magen- 
saftes und  in  der  Verdauung  in  Folge  der  Vagusdurchschneidung  nicht 
staluiren;  die  Versuche  von  Müller  und  Diecxhoff  beziehen  sich  auf 
Kaninchen,  die  vor  der  Durchschneidung  der  Vagi  gefüttert  worden 
waren.  Mayer  (Tiedemanns  ZeiUchr.  f.  Physiol , II,  1),  BRÄCHET  (Rech, 
sur  tes  fonct.  du  Systeme  gangltonaire.  Paris  1830),  BrbsCHET  lind  MlLNE 
Edwards  (jrch.  gen.  de  med.,  Fevr.  1828)  nahmen  nach  der  Vagusdurch- 
schneidung eine  Verminderung  in  der  Intensität  der  Magenverdauung 
wahr.  Reid  ( F.dinb  med.  and  sorg.  Journ.,  April  1839;  Physiol.,  anal,  and 
path.  Researches,  1848,  p 420)  sah,  dass  sich  die  Verdauung  der  Thiere, 
welche  die  Seclion  des  Vagus  längere  Zeit  (5  Tage)  ertrugen,  mittler- 
weile besserte  und  Longkt  (Traue  de  Phys.,  II,  p.  327)  fand,  wie  Hüb- 
benet  und  C.  Schmidt,  verringerte  Absonderung  des  Magensaftes. 
Bouchardat  u.  Sandras  (Rerue  medic.,  Fcvr.  1842,  p.  159— lbO)  glaubten 
eine  Alleration  des  Magensaftes  in  seinen  chemischen  und  physiolo- 
gischen Eigenschaften  nach  Vagusdurchschneidung  beobachtet  zu  ha- 
ben. Frerichs  (».  a.  o.,  p.  821— 825)  fand  In  seinen  an  Hunden,  Ka- 
ninchen und  Kaizen  angestellten  Versuchen,  dass  die  Thiere  nach 
Durchschneidung  der  tut.  ragi  am  Halse  alkalische  Flüssigkeit  er- 
brachen, dass  ferner  6—8  Stunden  nach  der  Operation  der  Magen- 
inhalt alkalisch  reagirte  und  Fleisch  und  geronnenes  Eiweifs  in  allen 
Fällen  unverändert  im  Magen  gefunden  wurde;  die  Umwandlung  der 
Kohlenhydrate  in  Zucker  und  in  Milchsäure  (?gi.  p.  579)  halte  ihren 
Fortgang. 
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Diese  Experimente  wiederholte  Hübbknkt  (Disq.de  succo gast.  Dorp.  1850) 
an  zwei  mitMagenfisieln  versehenen  Hunden.  Es  ergab  sich,  wie  schon  Brkschkt 
und  Mii.nb  Edwards  beobachtet  hatten,  dass  die  Thiere  wegen  Lähmung  des  un- 
teren Thetis  des  Oesophagus  genommene  und  dort  stecken  gebliebene  Nahrung 
oft  wieder  ausbracheu,  was  von  Ci..  Brrnahd  (Legons  de  physiol.  exper.  Paris 
1855.  11,  p.  432  ff. ) auf  das  Bestimmteste  durch  directe  Untersuchungen  be- 
stätigt wurde.  Die  Quantität  des  secernirten  Magensaftes  schien  Hübb&nrt 
nicht  vermindert  zu  sein;  genaue  Erörterungen  hierüber  wurden  nicht  ange- 
stellt.  Der  Magensaft  unterschied  sich  vom  normalen  nur  durch  eiue  unbe- 
deutende Verminderung  der  freien  Säure  Innerhalb  des  Körpers  angestellte 
Verdauungsversuche  ergaben  im  Vergleich  mit  den  uuter  normalen  Verhält- 
nissen vorgeuoinmenen  eine  beschränkte  Auflösung  des  elngebrachten  Kiwe isses, 
obwohl  die  Bewegungen  des  Magens  nicht  aufgehört  hatten.  Fast  zu  densel- 
ben Resultaten  gelangten  Biddkh  und  Schmidt  (a.  a.  0.,  p 90 — 97)  an  zwei 
andren  Hundeu.  Das  Erbrechen  alkalischer  Substanzen  (Speise,  Speichel) 
erklären  sie  durch  Lähmung  der  Speiseröhre,  die  bei  einem  Hunde  beobach- 
tete Abnahme  der  Absonderung  durch  verhinderte  Wasseraufuahrae , und  die 
Verringerung  des  Verdauungsvermögens  des  Magensafts  aus  der  beschränk- 
ten Secretion  desselben.  1 in  Augenblick  der  Durchschneidung  des  n.  vogus 
sank  nach  Ci*.  Bkknakd  (n.  a.  0 , p.  438)  die  vorher  turgesclrende  Magen- 
schleimhaut zusammen  und  ward  gefühllos.  Die  Verdauung  ging  nur  noch 
einigermaafsen  vor  sich,  wenn  der  Mageo  noch  Sekret  enthielt,  hörte  aber  so- 
gleich auf,  wenn  der  Mageninhalt  ueutralisirt  wurde.  Die  Sekretion  war  auf 
einige  Zeit  nach  der  Operation  untei  brochen , fing  aber  nach  einigen  Tagen 
wieder  an.  Ein  in  den  Magen  eingebraebtes  Stück  Fleisch  sahen  A.  Köi.i.i- 
kkh  und  H.  MCi.lkr  (Vrrh.  d.  physik.-med.  Ges.  zu  Würzbury , V,  p.  220) 
7 Tage  nach  der  Durchschneidung  der  Vagi  in  18  Stunden  bis  auf  ein  Mini- 
mum verdaut  werden,  ein  anderes  war  uach  7 St.  sehr  erweicht,  aber  nicht 
gelöst.  Aus  der  Fistel  floss  eiue  bedeutende  Menge  neutralen  oder  schwach 
alkalischen,  wohl  auch  sauren  Schleims;  tief  lu  den  Magen  eingebrachtes 
Lackmuspapier  rüthete  sich. 

Daraus,  dass  nach  der  Vagusdurchschneidung  die  Thiere  nicht  mehr 
schlingen  können,  mag  sich  wohl  auch  erklären,  warum  Cl.  Bkhnard  (dreh, 
gen.  de  med.,  Avril  et  Mal  lb44)  und  Erbrich*  Hunde  oder  Kauinchen,  de- 
nen die  Fueumogaslrici  durchschnitten  worden  waren  und  denen  */a — 3/4 Stunden 
nach  Ingestiou  von  Maudelemulsion  Amygdalin  in  den  Schlund  gebracht  wurde, 
durch  Blausäurevergiftung  zu  Grunde  gehen  sahen,  während  unversehrte 
Thiere  bei  einem  gleichen  Verfahren  gesund  blieben. 

Bei  der  Beurlheilung  derartiger  Versuche  sind  die  schweren  Fol- 
gen des  operativen  Eingriffs  nicht  aufser  Acht  zu  lassen,  sowie  auch 
der  von  Voi.KHA.VS  ( Handwörterbuch  drr  Phyatol.  Braunschwelg  1844.  II, 
p.  584)  gelieferte  Nachweis  zu  berücksichtigen  ist,  dass  der  n.  tuyus 
schon  am  Kopfe  und  am  oberen  Halstheile  den  gröfsten  Theil  seiner 
cerebrospinalen  Fasern  verliert,  und  je  weiter  er  nach  dem  Zwerch- 
fell herabsteigt,  desto  mehr  sympathische  Fasern  aufnimmt. 

Die  Versuche  zur  Ermittelung  des  Nerveneiuflusses  auf  die  Secretion  des 
pankrea tischen  Saftes  sind  bis  jetzt  feiilgeschlagen.  p.  82. 

Nach  Beuna hd  (Leg  sur  les  effrts  des  subst.  toxiques.  Paris  1857. 
p.  412 — 433)  steigert , was  hier  nachträglich  erwähnt  werden  soll,  Injection 
von  Aether  in  den  Verdauungscanal  die  Secretion  der  ln  den  Darm  munden- 
deu  Drüsen;  der  vermehrten  Absonderung  geht  Congestion  der  betreffenden 
Organe  (Magen)  voran.  Uuter  normalen  Verhältnissen  (liefst  nach  Bkrkard 
der  pankreatische  Saft  nur  iu  einzelnen  Tropfen  ab  (oben,  p.  Bl);  nach  Dar- 
reichung von  Aether  ergiefst  sich  das  Secrel  iu  gröfserer  Menge,  ohne  im 
Wesentlichen  dabei  seine  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  einge- 
büfst  zu  haben;  nur  ist  es  proportional  der  gesteigerten  Secretion  wässriger 
geworden.  Eine  weitere  Folge  der  Aetheriojection  Ist  eine  Beschleunigung 
der  Resorption;  Gifte,  die  mit  Aether  gegeben  werden,  wirken  schneller  als 
sonst,  Blutlaugensalz  erscheint  früher  Im  Harn.  Wird  concentrlrter  Alkohol 
bis  zum  Eintreten  von  Trunkenheit  gereicht,  so  vermindert  sich  die  Secretion 
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oder  hört  ganz  auf;  die  Verdauung  beginnt  nicht  oder  wird,  wenn  sie  schon 
im  Gauge  war,  unterbrochen.  Der  pankrcatische  Saft  wird  nur  spärlich  se- 
cernirt  und  ist  coagulabler  als  der  eines  mit  Aelher  narkotlsirten  Thieres. 
Während  sich  im  Magen  nüchterner  Hunde,  die  Aelher  bekommen  halten, 
viel  fadenziehende,  manchmal  alkalische,  an  IVj  siu  reiche  Flüssigkeit  vorfand, 
enthielt  der  betrunkener  Hunde  nur  wenig,  bisweilen  blutiges  Secret. 

Was  man  voii  der  Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel  weifs,  be- 
schränkt sieb  fast  nur  auf  die  Veränderungen . welche  dieselben  im 
Magen  erleiden.  Im  Allgemeinen  ist  die  Zeit,  binnen  welcher  die  in 
den  Magen  eingefUbrlen  Substanzen  resorplionsfäbig  gemacht  werden, 
abhängig  von  der  Qualität  der  Nahrung,  der  Quantität  und  der  Form 
derselben;  lockere,  poröse  Massen  werden  leichter  vom  Magensaft 
durchdrungen  und  somit  früher  verdaut  als  dichte. 

Aeltere  Untersuchungen  über  die  Verdaulichkeit  der  Nahrungs- 
mittel sind  die  von  (iOSSK  (Spai.i.anzani,  Exper.  sur  In  digest.  par  Jean 
Sette  hier.  Geneve  1783.  p.  122;  Vers,  über  das  Verdavungsgesch.  Leipzig 
1785),  C.  (i.  SCHI  I.TZ  ( De  altmentorum  cvncoctione  exp.  twva.  Berolinl  1834), 
Beai  UOM  ( Exper  and  ubserv.  im  Ibe  gastric  juice  and  Ute  pbgslol.  of  di~ 
gestirnt.  Boston  1834;  deutsch  von  Lvdkn,  Leipzig  1834).  fiüSSE  besafs 
das  Vermögen,  sich  zu  jeder  Zeit  durch  das  Hlnabschiucken  von  Luft 
erbrechen  zu  können.  Schiltz  tödiete  Hunde  und  Katzen  einige  Zeit 
nach  der  Fülterung.  Reaimoat  untersuchte  den  Mageninhalt  eines 
mit  eiuer  Magenflstel  behafteten  Mannes.  Fs  kamt  jedoch,  wie  es  bei 
diesen  Untersuchungen  geschah,  die  Magenverdauung  nicht  als  been- 
det angesehen  werden,  wenn  die  Speisen  im  Magen  in  einen  gleich- 
mäfsigen  Brei  (Chymus)  verwandelt  gefunden  werden;  zudem  kommt 
hierbei  noch  in  Betracht,  dass  meist  verschiedene  Nahrungsmittel  zu- 
gleich ln  den  Magen  gebiacht  wurden  und  dass  die  Quantität  der 
genossenen  Speisen  unbestimmt  blieb  Die  Untersuchungen  von  Schiltz 
haben  aber  von  der  gewöhnlichen  Erfahrung  so  auffallend  abweichende 
Resultate  ergeben,  dass  man  die  Zuverlässigkeit  derselben  billig  in 
Zweifel  ziehen  kann.  Lai.i.f.mands  Beobachtungen,  die  au  mit  Darm- 
fisteln behafteten  Individuen  angestellt  worden  sind,  verdienen  nach 
Frekichs  (o.  «.  o , p.  820)  nur  als  Paradoxa  erwähnt  zu  werden.  Bi.ojid- 
LOT  (Tratte  analgtique  de  la  digestion.  Paris  ft  Naocy  1843.  p.  407)  hält  es 
seinen  und  Anderer  Erfahrungen  nach  geradezu  für  unmöglich,  Uber  die 
Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel  etwas  Sicheres  ermitteln  zu  können. 

Die  Angaben  späterer  Autoren  über  die  Verdaulichkeit  der  Ingesta  sind 
im  Folgenden  berücksichtigt  worden. 

In  BetreflT  des  flüssigen  Eiweifses  machten  Tif.dkmann  u.  Ghf.lis 

(Die  Verdauung  narb  Versuchen.  Heidelberg  uod  Leipzig  1831.  I,  p.  299) 

die  Erfahrung,  dass,  als  sie  einem  Hunde  das  Ei  weifs  von  8 Eiern 
gegeben  batten,  im  Magen  noch  2 Drachmen  einer  beim  Kochen  ein 
dickesCoagulum  bildenden  Flüssigkeit  enthalten  waren  Ri.osdi.ot  (a.  arO., 
p.  26G)  futterte  einen  nüchternen  Hund  mit  Eiweifs  zweier  Eier,  und 
fand  dasselbe  nach  1/2  Stunde  unverändert  im  Mageninhalte  wieder; 
als  der  Hund  das  ihm  entzogene  Verdauungsgemisch  wieder  verschluckt 
hatte,  war  der  Magen  V/t  Stunden  nach  der  ersten  Nahrungsaufnahme 
leer.  Frf.richs  (b.  a.  o„  p.  810)  giebt  an,  dass  das  Weifse  von  4 Eiern 
binnen  2*/a  Stunden  vollständig  aus  dem  Magen  eines  Hundes  ver- 
schwunden gewesen  sei  und  schliefst  daraus,  dass  das  Eiweifs  in  kur- 
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zer  Zeit  unverändert  aufgenommen  werde.  Lehmakn  wies  aber  nach, 
dass  das  Eiweifs  ebenfalls  in  Pepton  verwandelt  werde  (oben  p.  35) 
und  beobacblete  zugleich  (a.  a.  0.,  p.  273  f.),  dass  von  dem  Eiweifs 
eines  Eis  in  dem  Magen  eines  seit  12  Stunden  nüchternen  Hundes  1 
Stunde  nach  Einführung  desselben  keine  Spur  coagulabler  Materie 
mehr  vorzufinden  ist,  sicher  aber  noch,  wenn  das  Weifse  von  2 Eiern 
zu  dem  Versuche  verwendet  wurde.  Wurde  demselben  Hunde,  der 
etwa  5h*r  wog,  das  Eiweifs  von  8 oder  mehr  Eiern  beigebradit,  so 
fand  man  in  den  Fällen,  in  welchen  der  Hund  nicht  erbrach,  nach  3 
und  selbst  nach  4 Stunden  immer  noch  coagulable  Substanz  im  Magen. 

Die  Versuche  Uber  die  Verdaulichkeit  des  geronnenen  Eiweifses 
sind  in  neueret*  Zelt , namentlich  von  Bidder  und  Schmidt  uud  von 
ßl'CHHEIM  (Beiträge  zur  Arzneimittellehre.  Leipzig  1849.  p.  94 — 112)  in 
der  Weise  angestelit  worden,  dass  man  Stückchen  coagulirten  Eiwei- 
fses von  bestimmter  Form  und  bestimmtem  Gewicht  in  Mousselin- 
säckchen  eingeschlossen  Hunden  durch  Magenfisteln  beibrachte.  Es 
tritt  aber  hierbei  der  Uebelstaud  ein,  dass  immer  nur  kleine  Mengen 
des  Albumins  zu  dem  Versuche  verwendet  werden  können.  Im  All- 
gemeinen war  auch  hier  die  Intensität  der  Verdauung  abhängig  von 
der  verschiedenen  Dichtigkeit  des  Eiweifses,  die  selbst  bei  demselben 
Ei  nicht  gleich  war;  ferner  von  der  Lage,  welche  das  Säckchen  im 
Magen  einnahm;  vom  Aggregatzustande  des  Albumins;  von  derzeit, 
seit  welcher  die  Verdauung  schon  im  Gange  gewesen  war:  davon,  ob 
der  Magen  leer  oder  gefüllt  war.  Länger  gekochtes  oder  mehr  oder 
weniger  getrocknetes  Eiweifs  wird  langsamer  aufgelöst  werden  als 
gewöhnlich  coagulirtes. 

Als  Buchheins  Hund  vor  dem  Versuche  Brod  und  Milch  genommen 
hatte,  verdaute  er  von  den  l«r  schweren  cylindriscben  Eiwelfsstückchen 


St.  vor  der  Nah- 
rungsaufnahme. 

io 

feuchtes  Eiweifs. 

trockenes  Eiweifs. 

St. 

2 

St.  Min. 
2 — 

53,72% 
57,33  % 

6,93  % 

2 

■>  _ 

10,06% 

2 

2 - 

57,79  % 

7,57% 

2 ; 

2 — 

58,76  % 

8,59% 

2 

2 - 

64,66  % 

8,66% 

2 

2 — 

60,63  % | 

9,28»/, 

2 

1 20 

92,81  % 

35,28  % 1 

13,80  % 

4 

2 — 

7,00  o/o 

4 

4 

2 — 

2 - 

, 54,78% 

52,62% 
59,12% 

i 8,36  % 

8,03  o/o 
7,91  o/0 

4 

2 - 

73,50% 

8,79  % 

4 

2 — 

79,09% 

10,21  % 

4 

2 — 

97,73  % 

14,66  % 

5 

1 20 

79,00  o/0 

13,24  % 

5 

1 2 - 

48,65  % 

7,20  •/„ 

ö 

2 — 

60,03  % 

8,41  »/o 

5 

2 - 

79,30  % 

11,76% 

5l/2 

2 15 

66,34  % 

12,83  % 

(i 

1 1 10  V 

33,11% 

5,32  o/„ 

6 

1 2 — 

62,26  % 

10,18o/a 

«V, 

2 - 

92,26% 

13,74% 
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Verdauung  und  Besorption. 


Bidder  u.  Schmidt  (a.  a.  o , p.  82  f.)  machen  Uber  ihre  in  gleicher 
Weise  an  einem  Fistelhunde  unter  Zutritt  des  Speichels  angestellten 
Versuche  folgende  Mittheilungen. 


Dauer 

Zeit 

Verhältnis« 

.Menge  drs 

Trockener 

Verlust 

des 

nach  tl. 

des  frischen 

v erwendet. 

Rückstand 

an  fest,  j 

Bemerk  uogeo. 

Ver- 

letzten 

Eiweisse«  z.' 

frischen 

bei 

Subst . i 

suchs. 

Mahl- 

trockenen 1 

Eiweisse*. 

120°  Cs. 

auf  100 

zeit. 

Rückstände. 

Th.  her. 

st. 

St. 

er. 

gr. 

. 2 | 

1,1095 

1,110 

0,1405 

16,58 

4 j 

i bald 

: 0,1 182 

1,273 

0,115 

40,46 

59,51 

6 1 

1,1475 

0,0705 

2 

12 

1 

0,9665 

1,0675 

0,08.30 

34,94 

4 

ß ! 

: 0,1155 

0,988 

1.072 

0,0365 

0,0085 

69,09 

93,37 

Mageosecrei  aebr  sauer. 

6 

1 

0,9645 

0,0045 

96,10 

2 

4 

6 

1 

i 

12 

1,164 
: 0,156 

1,2565 

1,210 

1,2375 

0,124 

0,101 

0,071 

26,36 

37,72 

54,16 

Noch  einige  Speisereste  Im 
Magen. 

2 

1,205 

1,239 

0,114 

28,39 

4 

13 

: 0,156 

1,232 

0,113 

29,15 

6 

1,292 

0,1015 

39,32 

2 

0,985 
: 0,0965 

0,9835 

0,076 

21,12 

• 

4 

c 

14 

0,952 

0,903 

0,0465 

0,019 

50,14 

78,52 

Magensaft  sauer. 

0 

1,055 

0,515 

50,17 

2 

0,8615 

0,9095 

0,1045 

2,48 

4 

I 15 

: 0,1015 

0,9295 

0,1040 

4,83 

Der  leere  Magen  liefert 

g 

0,8465 

0,0795 

0,0915 

20,29 

neutralen  Schleim. 

i 

0,913 

14,94 

2 

1,665 

1,277 

0,113 

26,27 

4 

17 

: 0,140 

1,284 

0,079 

48,74 

Magensaft  sauer. 

6 

1,178 

0,062 

| 56,15 

2 

1,0025 

1,0605 

0,152 

3,57 

Viel  neutraler  Schleim, 

4 

18 

: 0,149 

1,1200 

0,153 

8,09 

kaum  Spuren  säuern 

6 

1,12-25 

0,138 

' 24,05 

Magensaftes. 

2 

1,291 

1,(63 

0,114 

24,45 

4 

18 

: 0,1675 

1,0655 

0,0795 

42,49 

C 

1,107 

0/155  i 

61,71 

In  ähnlicher  Weise  stellten  Bidder  u.  Schmidt  (a.  a.  0„  p.  81— 83) 
Versuche  mit  einem  Hunde  an,  dessen  Speichelgänge  unterbunden 
waren,  sowie  mit  einem  Schaafe. 

Nur  E.  V.  SCHROEDKR  (Succf  yd  st.  hum.  vis  digtstiva.  ope  /ist.  storuach. 
indagata.  Dis«  inaug.  Dorpait  Ltv.  1853)  hat  die  Gelegenheit  benutzt,  an 
einem  mit  einer  Magenfistel  behafteten  Menschen  (vgl.  p.  33)  ähnliche 
Untersuchungen  vorzunehmen.  Die  verwendeten  Säckchen  waren  2'/, 
Zoll  lang;  da  die  Fistel  sehr  eng  war,  so  mussten  die  Eiweifscylinder 
vor  der  Ingestion  etwas  zerkleinert  werden.  Die  Resultate  sind  in 
folgender  Tabelle  zusammengeslellt 
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Datier  des  Ver- 
suchs in  Stunden 

Menge  des  ver- 
wendeten 
Eiweisses. 

Bei  120°  C.  ge- 
trocknet, wiegt  das 
unverdaut  geblie- 
bene Eiweiss 

Verhältnis*  des 
Eiweisses  zum 
trocknen  Rückstand. 

Menge  des  verdauten 
Eiweisses  in  Pro- 
centen. 

3 

gr. 

1,3375 

gr- 

0,138 

1,1325  : 0,1345 

13,128 

3 

1,056 

0,1095 

1,000  : 0,113 

8,239 

4 V, 

1,218 

0,0015 

1,000 

: 0,113 

98,912 

5 

1,1035 

0,0975 

1,095 

: 0.130 

25,716 

5 

1,119 

0,1185 

0,7525  : 0,1015 

21,500 

6 

1,091 

0,0885 

0,9585:0,1015 

23,421 

6 

1,473 

0,143 

1,325 

: 0,1345 

18,256 

7 

1,145 

0,090 

1,085  : 0,1 40 

32,995 

8 

1,340 

0,097 

1,325 

: 0,1345 

39,054 

Das  zum  dritten  Versuche  verwendete  coagulirte  Eiweifs  war  bereits 
3 Tage  alt. 


Die  Verdauung  des  Eiweifses  beginnt  unter  normalen  Verhält- 
nissen, sobald  dasselbe  in  den  Magen  gelangt.  Liefs  Lehman*  (a.  a.  o., 
p.  273)  mit  Essigsäure  ausgelaugtes  Eiweifs  nur  5 Minuten  int  Magen 
verweilen,  so  fand  er  gewöhnlich,  jedoch  nicht  immer,  dass  das  ein- 
gefiihrte  Eiweifs  leichter  geworden  war. 

Dass  nicht  alles  Eiweifs  im  Magen  aufgelöst  wird,  geht  daraus 
hervor,  dass  (Biddkb  u.  Schmidt,  a.  a o.,  p.  89)  nach  Einführung  kleiner 
Speiseportionen  dieselben  niemals  6 St.  im  leeren  Magen  verweilen,  und 
dass  innerhalb  6 Stunden , wenn  das  Eiweifs  im  Magen  festgebalten 
wird,  nie  die  ganze  Menge  desselben  In  Lösung  Ubergeht,  lieber 
das  Verweilen  gerounenen  Eiweifses  tm  Magen  des  Menschen  hat 
v.  Schkokder  (a.  *.  o.,  p.  30)  nur  so  viel  erörtert,  das  2— 31/«  Stunden 
nach  der  Aufnahme  von  4—5  hart  gesottenen  Eiern  durch  den  Mund 
neben  Fetttröpfchen  und  DotterkUgelcben  immer  noch  Eiweifsstück- 
chen  vorhanden  sind. 

Dicht  geronnenes  Blutfibrin  bedarf  zur  Auflösung  im  Magen 
längerer  Zeit  als  fein  vertheiltes.  Von  9*r  ,5  feuchter  Faserstoffkruste, 
die  ein  Hund  verzehrt  hatte,  konnte  Lehmann  (a.  a.  o„  p.  274)  nach  2ya 
Stunden  noch  Bruchstücke  im  Mageu  des  Thieres  auffinden,  während 
eine  gleiche  Menge  aus  dem  Blulkuchen  des  Pferdeblutes  gewonnenen 
Fibrins  schon  nach  V/%  Stunde  aus  dem  Magen  des  Hundes  bis  auf 
wenige  Flocken  verschwunden  war.  100*r  durch  Schlagen  aus  Och- 
senblut erhaltenen  Fibrins  sah  Bi.ondi.ot  (a.  a.  o.,  p 259  t.)  binnen  3 
Stunden  nach  und  nach  aufgelöst  werden  und  aus  dem  Magen  eines 
nüchternen  Hundes  verschwinden;  in  1 */a  Stunde  wurden  5«r  in  einem 
TUllsäckchen  mit  20— 25«r  in  den  leeren  Magen  gebrachtem  Fi- 
brin vollständig  verdaut.  Nach  Führichs  (a.  a.  o.,  p.  811)  erfolgt  die 
Auflösung  des  Fibrins  rascher  als  die  geronnenen  Albumins,  wohl  in 
Folge  der  lockreren  Beschaffenheit  des  Faserstoffs;  die  Filtrate  des 
verdauten  Faserstoffs  wurden  anfangs  von  Salpetersäure  und  Kalium- 
elsencyanür  gefällt,  verhielten  sich  aber  später  ganz  wie  das  verdaute 
Albumin  (vgl.  p.  35).  Gekochtes  Fibrin  wird  nach  Frerichs  langsamer 
verdaut  als  nicht  gekochtes;  zu  demselben  Resultate  gelangt  man, 
wenn  man  beide  Arten  Fibrin  künstlich  verdauen  lässt.  (Vergi.  auch 

Tledkmasn  u.  Gmki.ik,  die  Verdauung  etc.,  I,  p.  168). 
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Verdatung  and  Resorption. 


Das  gelöste  Catein  der  Milch  wird  durch  den  Magensaft  sehr 
rasch  coagulirt  und  dann  allmälig  verdaut.  Unter  sSmmllichen  un- 
gekochten Albiiminaten  mag  sich  die  Milch  am  schwersten  verdauen 
lassen ; die  Auflösung  gesehieht  je  nach  der  Consislenz  des  KäseslofT- 
coagulums,  bei  der  Frauenmilch  rascher,  bei  der  Kuhmilch  langsamer 
(p.  35,  254,  266).  Die  Verdauung  des  Milchklumpens  geschieht  natür- 
lich von  der  Peripherie  her;  durch  Auflösung  der  Hülle  der  Milch- 
kügelchen wird  viel  Fett  frei  (Frerichs,  v.  schroedrr,  p.  COO).  21/* 
Stunden  nach  der  Fütterung  mit  Milch  fand  Frerichs  (a.  a.  o.,  p.  813) 
den  Mageninhalt  beim  Hunde  bis  auf  wenige  sehr  fettreiche  Flöck- 
chen geschwunden.  Als  Blosdlot  (a,  a o„  p.  286  f.  i einem  nüchternen 
Hunde  200«r-  in  alkalischem  Wasser  suspendirles  Casein  in  den  Magen 
brachte,  coagulirte  dasselbe  innerhalb  einiger  Minuten,  das  saure  Milch- 
serum verschwand  nach  und  nach  und  die  Käseklumpen  wurden  all- 
mälig  gelöst.  100»r-  Käse  verdaute  der  Hund  in  3— 3'/2  Stunden, 
gekochtes  Casein  in  7 Stunden.  Wurde  Milch  in  den  Magen  gebracht 
(a.  a 0.,  p.  329  f.),  so  gerann  sie  augenblicklich,  das  Serum  wurde 
rasch  resorbirt  und  das  Casein  bildete  voluminöse,  mehr  oder  weniger 
harte  Klumpen;  nach  der  Resorption  der  Flüssigkeit,  wie  oben  (p. 600) 
bemerkt  wurde,  beginnt  die  eigentliche  Milcbverdauung.  100*r-  Ca- 
sein aus  dem  Magen  eines  Kalbes  hatten  den  Magen  eines  Hundes 
' erst  nach  7 Stunden  vollständig  wieder  verlassen.  E.  v.  Schrokdkr 
(a.  a.  0.,  p.  30  f.)  beobachtete,  dass  sich  im  menschlichen  Magen  21/* 
Stunden  nach  dem  Genüsse  süfser  Milch  noch  Casein  als  amorphe 
Massen  oder  in  häutigen,  durchscheinenden  Stückchen  vorfand ; auch 
nach  3V*  Stunden  waren  noch  unversehrte,  fast  Immer  kleinen  Caseln- 
coagulis  anhaftende  Milchkügelchen  vorhanden ; die  gröfste  Menge  der 
Milch  schien  jedoch  den  Magen  verlassen  zu  haben. 

Der  Leim  und  das  leimgebende  Gewebe  gehören  zu  den  am 
leichtesten  verdaubaren  Substanzen,  wie  schon  Tiedemank  u.  Ghilir 
(Die  Verdauung  etc  , l,  p.  17t)  wahrnahmen.  Nach  dem  Genüsse  von 
150*r  Gallerte  faud  Bkaikost  den  Magen  St.  Martins  leer,  nach  20 
Minuten  war  die  Substanz  schon  zerflossen.  a/*  Stunden  nach  Auf- 
nahme von  100«r  Leim  aus  Kalbsfüfsen  waren  nach  Blondlot  («  ». 
0.,  p 289  f.)  im  Hundemagen  nur  geringe  Mengen  noch  ungelöst ; eine 
Stunde  nach  der  Fütterung  war  der  Magen  leer;  ganz  dasselbe  liefs 
sich  an  Gelatine  aus  Fischleim  beobachten.  Die  leimgebenden  Ge- 
webe gehen , wenn  sie  vorher  gekocht  sind,  nach  Frerichs  («.  a.  0., 
p.  812)  dieselben  Veränderungen  mit  Leichtigkeit  ein.  (Vgi.  oben  p.  b00). 
Bindegewebe  und  Fettzellgewebe,  welche  durch  die  Fistelöffnung 
innerhalb  eines  Tiillbeulels  in  den  Magen  eines  Hundes  gebracht 
wurden,  waren  nach  1 V» — 2 Stunden  aus  dem  Säckchen  verschwun- 
den. Knorpel  lösen  sich  schon  langsamer,  sie  werden  undurchsichtig 
und  zuletzt  mit  Zurücklassung  der  Kerne  verdaut.  Gewebe,  die  reich 
an  elastischen  Fasern  sind  (Fascien,  Sehnen),  widerstehen  der  Ver- 
dauung lange;  ungekocht  gehen  sie  nicht  selten  ganz  unverändert 
wieder  ab.  Zellgewebe,  das  Bi.osdi.ot  (a.  ■.  o.,  p.  305)  in  der  Menge 
von  10*r  innerhalb  eines  Tüllsäckchens  in  den  Magen  eines  Hundes 
einführte,|lwar  nach  1 Stunde  bis  auf  wenig  weiche  Massen,  nacli 
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1 Va  St.  vollständig  verdaut.  Lederstilckehen  (a.  a.  o.,  p.  3131  erlitten 
Innerhalb  5 Tagen  im  Hundemagen  nicht  die  geringste  Veränderung. 
Auch  fand  Blonui.ot  (a.  a.  o.,  p 314),  dass  2*r-  Knorpel  (falsche  Kippe 
vom  Kalb)  an  der  Oberfläche  erweicht  und  nach  8 Stunden  nicht 
vollständig  verdaut  wurden. 

Während  einer  achtstündigen  Verdauung  sah  E.  v.  Schrokdkr  (a.  a.  0., 
p.  24)  Im  Magen  einer  Krau  von  tvr-,0375  Knorpel  nur  8,429%  der  feuchten 
Substanz  aufgelöst  werden. 

Nach  Frerichs  hat  verdauter  Leim  die  Eigenschaft  verloren,  beim 
Erkalten  zu  gelatiniren,  zu  leimen  und  durch  Chlor  gefällt  zu  wer- 
den ; Oerbsäure  dagegen  giebt  nocli  den  charakteristischen  zähen 
Niederschlag.  Digestion  mit  verdünnter  Säure  hat  diesen  Erfolg  nicht 
(vcrgl.  p.  35,  37). 

Dass  Knochen  im  Magen  verdaut  werden,  wiesen  bereits  Tiede- 
MANN  U.  GhELIS  (Dir  Verdauung  etc.,  I,  p.  197  ff.)  nach.  Bl.OSDI.OT  (a.  a.  0., 
p.  317— 320),  der  einen  Huiid  100-'  spongiösen  Knochens  verzehren 
llefs,  fand  nach  9 Stunden  Reste  desselben  im  Magen,  nach  21  Stun- 
den, wo  der  Mageninhalt  erst  wieder  untersucht  wurde,  nicht  mehr. 
Der  Magensaft  gab  mit  oxalsaurem  Ammoniak  keinen  stärkeren  Nie- 
derschlag als  gewöhnlich  (rergl.  Bi.ondi.ots  Ansicht  von  der  Säure  des 
Magensaftes,  oben  p.  29)  und  von  den  getrockneten  Knochenresten  konnte 
leicht  eine  kreideartige  Masse  abgeschabt  werden 

Ferner  brachte  Bi.ondi.ot  ein  In  Tüll  eingeschlossene»  cyllndrlsches  Stück 
aus  compactem  Knochen  vom  Ochsen,  das  gerade  2er  wog  und  4—  5mm-  breit, 
20—25  lang  war,  einem  Hunde  durch  eine  Mngenfistel  hei;  nach  24  St.  wog 
das  Knochenstück  nur  noch  0«r.,20;  es  hatte  die  Form  eines  Hsferkornes, 
eine  unregelmüfslge  aber  glatte  Oberfläche  und  scharfe  Kanten,  war  so  hart 
und  ebenso  gefärbt  als  vorher;  beim  Trocknen  bedeckte  es  sich  mit  erdiger 
Substanz.  Ein  2er  schwerer  Knochencyllnder  aus  der  Tibia  eines  Huhns  war 
in  15  St  vollständig  verdaut. 

Das  chemisch  reine  Syntonm  ist  nach  einigen  von  Lehmass 
i».  a.  o.,  p.  277)  angestellten  Versuchen  noch  leichter  verdaulich  als  das 
Rlutfibrin  vom  Rinde;  im  coagulirten  Zustande  verhält  es  sich  bei 
der  Verdauung  ziemlich  so  wie  geronnenes  Eiweifs  und  Casein.  Ob- 
gleich das  Muskelfibrin  der  glatten  Muskeln  von  dem  der  quergestreif- 
ten In  allen  seinen  Eigenschaften  nicht  verschieden  ist  (vgl.  p.  477), 
so  sind  doch  die  organischen  Muskeln  leichter  verdaulich  als  die  ani- 
malen und  die  animalen  in  verschiedenem  Grade.  Diese  Unterschiede 
kommen  sicher  daher,  dass  die  contraciilen  Faserzellen  nicht,  wie 
die  quergestreiften  .Muskelbündel,  eine  aus  thierischer  (schwerlöslicher) 
Zellsubstanz  bestehende  Hülle  besitzen,  und  dass  die  glatten  Muskeln 
meist  von  lockerem  Bindegewebe  umsponnen  sind,  das  den  Verdauungs- 
säften leicht  den  Zutritt  gestattet.  Der  Grund,  warum  die  Muskeln 
verschiedener  Thiere  verschieden  leicht  verdaut  werden,  ist  zu- 
nächst ebenfalls  in  der  Structur  derselben  zu  suchen;  die  Primltiv- 
btindel  jüngerer  Thiere  sind  dünner  als  die  älterer  (vergi.  p.  491) 
und  bieten  desshalb  der  Verdauungsflüssigkeit  eine  gröfsere  Ober- 
fläche dar. 

Von  lOOsr.  rohem  Rindfleisch  fand  Bi.ondi.ot  (a.  a 0,  p 307  f. > 4 — 5 St. 
nach  der  Aufnahme  Im  Magen  selues  Ftstelhundes  nichts  mehr  vor;  gekochtes 
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Rindfleisch  verlieft  den  Magen  noch  früher;  das  Fleisch  wurde  von  auften 
welcher  und  etwas  blasser.  Nach  Frkrichs  (a.  a.  0.,  p.  814  f.)  geht  zunächst 
die  Karbe  des  Fleisches,  wie  auch  Tikdbmann  und  Gmki.in  wahrnahmen,  vom 
Rothen  loa  Graubraune  über;  das  Fleisch  erweicht  sodann  und  zerfällt  unter 
Auflösung  des  Bindegewebes  in  der  Welse,  dass  sieb  die  Primitlvbündel  von 
einander  trennen,  diese  Ihr  Sarkolemma  verlieren,  sich  ln  Scheiben  auflOsen, 
die  endlich  In  eine  krümllche  Masse  übergehen.  Im  Magen  einer  Katze  waren 
4 St.  nach  der  Fütterung  mit  rohem  Fleisch  nur  die  oberflächlichen  Schichten 
der  Fleischstücken  erweicht.  Ein  mit  rohem  oder  gekochtem  Fleisch  gefüllter 
Tüllbeutel  wurde  erst  nach  5 — 8 St.  leer.  Die  Fleischfasern  älterer  Thlere 
wurden  Immer  1 — 1*  2 St.  später  verdaut  als  die  Jüngerer  Thlere.  Aus  dem 
mit  Fettzellgewebe  durchwachsenen  Fleisch  floft  das  Fett  im  Magen  bald  aus, 
und  die  Muskelfasern  zerfielen  dann  wie  gewöhnlich.  Wenn  gleich  grofte 
Stücke  rohen  und  gekochten  Fleisches  Innerhalb  eines  Tüllsäckchens  In  den 
Magen  gebracht  wurden,  so  wurde  das  gekochte  Fleisch  gewöhnlich  V2  St. 
früher  aufgelöst  als  das  rohe;  künstliche  Verdauungsversuche  führten  zu 
demselben  Resultate. 

ln  keinem  Falle  gelang  es  jedoch,  selbst  bei  wochenlang  fortgesetzter 
Digestion,  die  Muskelfasern  vollständig  aufzulösen,  womit  übereinstimmt,  dass 
bei  keinem  Thlere,  das  mit  Fleisch  gefüttert  wurde,  Bruchstücke  von  Muskel- 
bündeln  im  Darmlnhalt  und  In  den  Kxcrementen  fehlten.  Gleiche  Beobach- 
tungen machte  schon  Spali.anzani  (Srnkbirr,  ExpJrirncrs  sur  la  digestion. 
Geneve  1783.  p.  237 — 242).  Von  80  Gran  gekochten  und  gekauten  Kalb- 
fleisches, welche  er  In  einem  Beutel  eingeschlossen  verschluckte,  gingen  nach 
18  St.  11  Gran  wieder  ab;  von  80  Gran  ungekochten  Fleisches  in  37  St. 
34  Gran;  von  56  Gran  rohen  Kalbfleisches  wurden  ain  andern  Tage  14  Gran, 
von  ebensoviel  rohem  Ochsenfleisch  23  Gran  entleert. 

Die  Resultate  der  Versuche,  welche  E.  v.  Schroeder  («. «.  o„ 
p.  23—25)  mit  rohem  und  mit  gekochtem  Fleisch  an  einer  mit  einer 
Mageniislel  behafteten  Frau,  und  zum  Vergleiche  mit  einem  Hunde 
anstellie,  sind  in  Vachstehendem  wiedergegeben. 


Rohes  Fleisch.  Weib. 


Dauer  des  Ver- 
suchs in 
Stunden. 

Menge  des  ver- 
wendeten 
Fleisches. 

Gewicht  des  unver- 
daut gebliebenen, 
bei  120°  C getrock- 
neten Fleisches. 

Verhältnis*  des  fri- 
schen Fleisches  zum 
trocknen  Rückstand. 

Menge  des  verdauten 
Fleisches  in  Pro- 
ernten. 

20 

er- 

1,176 

0,871 

: 0,190 

H», 000 

20 

1,1965 

1,5525 : 0,340 

100,000 

19 

0,874 

1,2565  :0,2755 

100,000 

19 

1,1285 

1,2565  : 0,2755 

100,000 

16 

2,U705 

0,0475 

1,715 

: 0,383 

69,733 

18 

1,1875 

0,0265 

1,715  : 0,383 

93,673 

12 

1,7505 

0,0725 

1,725  : 0,374 

82,790 

12 

1,752 

0,098 

1,725 

: 0,374 

76,667 

8 

2,686 

0,4195 

2,286  : 0,517 

30,928 
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Gekochtes  Fleisch.  Weib. 


Dauer  des 
Versuchs  in 
Stunden. 

Menge  des 
verwendet. 
Fleisches.  | 

Gewicht  des  unver- 
daut gebliebenen, 
bei  120°  C getrock- 
neten Fleisches 

Verhältnis«  des  fri- 
schen Fleisches  zum 
trocknen  Rückstand. 

Menge  des  ver- 
dauten Fleisches 
in  Procenten. 

•»o 

0,l«65 

ff. 

0,0905 

0,951  : 0,422 

78,900) 

20 

1,13« 

0,0595 

0,951  : 0,422 

88,199/ 

18 

0,7815 

0,0775 

0,776:0,348 

77,889}  Rindfleisch. 

18 

0,9105 

0,776  : 0,348 
0,291 : 0,550 

100.0001 

14 

1,558 

0,3245 

49,45b) 

10 

1.741 

0,103 

U 19: 0,443 

62,381  J Kalbfleisch. 

10 

1,2735 

1,319:0,443 

100,0001  *aiDneiscn- 

Die  (6)  Parallel  versuche  am  Hunde  wurden  mit  l8r-,322 — 2,493  ange- 
stellt und  währten  2,‘a — 11  Stunden;  ln  allen  Fällen  wurde  das  Säckchen 
leer  gefunden. 

Als  die  Frau  das  Fleisch  durch  den  Mund  zu  sich  nahm,  so  wurde  (a.  a. 
Ö.,  p.  25 — 33)  durch  mikroskopische  Untersuchung  des  Mageninhalts  Folgen- 
des festgestelk.  Durch  Auflösung  des  Bindegewebes  zerfiel  das  Fleisch  In 
die  Prlmklvbiinde),  und  nach  Auflösung  des  Sarkoleminas  diese  durch  Quer- 
tbeilung  In  4eckige  Platten,  weniger  häufig  in  Längsfibrillen.  Als  Endresul- 
tat der  Quer-  und  Längstheilung  erschienen  unendlich  kleine,  viereckige 
Stücke,  an  denen  noch  eine  Querstreifung  zu  erkennen  war.  1 Va — l3/4St. 
nach  der  Aufnahme  des  Fleisches  liefsen  sich  die  Muskelbündel  leichter  von 
einander  trennen  und  hatten  Ihre  aus  Blndegewehe  bestehenden  Anhängsel 
verloren;  das  Sarkolemma  war  uoch  erhallen,  obwohl  häufig  nicht  scharf  aus- 
geprägt. Trennung  in  die  Quere  konnte  nur  hie  und  da  an  gröfsercn  Stücken 
beobachtet  werden;  den  verschiedenen  Fleischsorten  nach  zeigte  sich  kein 
Unterschied.  23>  St.  nach  Aufnahme  gekochten  Rindfleisches  fanden  sich  nur 
die  durch  die  Querspaltung  entstandenen  gröfseren  Platten;  auch  hatte  der 
Magen  bereits  sich  zu  entleeren  begonnen.  Auch  als  die  Frau  mit  vielem 
Salz  gebratenes' Rindfleisch  verzehrt  hatte,  wurden  3 St.  nachher  die  Platten 
angetroften;  doch  waren  diese  kleiner  als  nach  23/«  St.;  der  Magen  hatte  be- 
reits an  Inhalt  elogebüfst.  3V2  St.  nach  dem  Genuss  von  Schweinefleisch 
traf  E.  v.  Schho kdkr  lm  Magen  noch  gröfsere  Platten,  auch  voluminösere 
Ueberhleibsel  der  Muskelprlmlilvbündel  an;  diese  begannen  sich  In  die  Länge 
und  Quere  zu  (hellen;  zuweilen  waren  die  Muskelprimitivbündel  am  Ende 
büschelförmig  ausgefranzt;  nur  höchst  geringe  Speisereste  waren  noch  lm 
Magen.  Hatte  die  Frau  vor  3%  St.  Beefsteak  gegessen,  so  waren  die  Bündel 
der  Länge  nach  in  2—3  Thelle  zerfallen  ; in  Folge  fortschreitender  Theliung 
waren  die  Primitivbündel  in  die  kleinsten  Fragmente  aufgelöst.  4V2  St.  nach 
der  Aufnahme  von  Beefsteak  war  der  Magen  leer;  es  konnte  kaum  genügen- 
des Material  zur  mikroskopischen  Untersuchung  erlangt  werden;  das  Zer- 
fallen des  Fleisches  batte  den  höchsten  Grad  erreicht. 

Belm  Hunde  gestalteten  sich  die  Verhältnisse  bedeutend  anders.  Schon 
3\  St.  nachdem  3/4— 1 Pfund  rohes  Rindfleisch  in  den  Magen  gebracht  worden 
war,  war  dos  Bindegewebe  verschwunden;  wurde  gekochtes  Fleisch  verab- 
reicht, so  war  nach  1 St.  Bindegewebe  nicht  mehr  wahrzuoehmen;  die  Pri- 
niitivbündel,  die  ursprünglich  0,00124 — 0,00217"  P.  im  Durchmesser  mafsen, 
waren  auf  0,00310 — 0,00496"  aufgequollen.  2 St.  nach  der  Darreichung  von 
gekochtem  Fleisch  waren  die  Bündel  uin  das  Doppelte  aufgequollen  und  be- 
saßen bedeutende  Längs-  und  Querspalten;  auch  waren  kleine  Platten  zugegen. 
3 — 9 Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  waren  die  Veränderungen  nicht 
weiter  vorgeschritten.  Das  Aufquellen  und  das  gleichzeitige  Erblassen  der 
Muskeiprimltivbündel,  das  sich  hei  der  Frau  nicht  zeigte,  leitet  v.  Schrokdbh 
von  der  Gegenwart  der  Salzsäure  her,  die  im  menschlichen  Magensafte  fehlte 
(vergl.  p.  30). 
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Hach  Lehmahn  (*.  «.  o.,  p.  278)  findet  man  aus  dem  Magen  von  Hun- 
den, die  nur  mit  Fleisch  gefüttert  worden  sind,  nach  b — 8 St.  gewöhn- 
lich den  gröfsten  Theil  der  Ingesta  verschwunden ; geringe  Mengen  ver- 
weilen jedoch  zu  10  und  12,  selbst  zu  16  und  20  St.  in  demselben. 
Da  nun  nach  Bidder  u.  Schmidt  (a. ».  o.,  p.  264)  der  gröfste  Theil  der 
Nahrung  5 — 6 Stunden  nach  der  Mahlzeit  die  Mitte  des  Dünndarms  er- 
reicht, eine  Erfahrung,  die  Lehmass  auch  an  einem  mit  einer  Dünn- 
darmfistel behafteten  Manne  machte,  so  kann  man  schliefsen,  dass 
die  Ingesta  etwa  nur  4—5  Stunden  im  Magen  verweilen,  wie  in  der 
That  auch  von  v.  Schroeder  direct  beobachtet  wurde.  (Vargt.  «ueh 
oben  p.  96). 

Das  Fett  verweilt  ziemlich  lange  im  Magen.  Rindstalg  fand  Beau- 
hoxt  noch  nach  5 V2  Stunden  im  Magen  St.  Martins.  Ein  Hund,  der 
mit  Butter  gefüttert  worden  war,  hatte  nach  Frericiis  (a.  * 0.,  p.  809) 
5 Stunden  nachher  noch  einen  Theil  derselben  unverändert  im  Magen ; 
ein  anderer  wurde  Im  oberen  Abschnitte  des  Dünndarms  wieder  gefun- 
den. Auch  Blo.vdi.ot  (a.  a.  o„  p.  294  f.),  der  seinem  Hunde  100*r  Schmalz 
oder  Butter  auf  einmal  gab,  konnte  keine  Veränderung  desselben 
nachweisen,  beobachtete  aber,  dass  es  erst  nach  etwa  12  Stunden  den 
Magen  verlassen  hatte,  v.  Sciiroedf.r  (a.  a.  o„  p.  30)  nahm  nur  wahr, 
dass  1 Stunde  nach  dem  Genüsse  feiten  Fleisches  durch  Auflösung 
der  Fettzellen  Fett  frei  geworden  war  (v*rgi.  p 590).  Die  Fetlresorp- 
tlon  scheint  im  Darm  dagegen  sehr  rasch  zu  beginnen;  schon  ‘/t 
bis  1 Stunde  nach  fettreicher  Nabrung  oder  Oel  fand  Lehuasn  (a.  a. 
o.,  p.  280)  im  oberen  Theile  des  lejunums  von  Hunden,  Katzen  und 
Kaninchen  nicht  blofs  die  Epithelten  mit  Fetttröpfchen,  sondern  auch 
die  Chylusgefäfse  mit  milcbweifsem  Chylus  erfüllt.  Dass  die  Fettauf- 
nahme ein  gewisses  Maximum  nicht  übersteigt,  wurde  von  Boissin- 
ga ult,  sowie  von  Bidder  u.  Schmidt  nachgewiesen  (?gi.  P.  58), 

Von  den  vegetabilischen  Substanzen  ist  Cellulose  wenigstens 
zum  Theil,  Gummi,  Pectin  ganz  unverdaulich  (p. 575,  577,  589).  Im 
Allgemeinen  richtet  sich  die  Menge  des  Stärkmehls,  das  lm  Darm  in 
Zucker  umgewandelt  werden  kann,  nach  der  Quantität  des  seine  Um- 
setzung vermittelnden  Ferments;  gekochtes  Stärkmehl  geht  weit 
leichter  in  Zucker  Uber  als  rohes.  Ferner  hängt  aber  die  Verdau- 
lichkeit des  Amylons  davon  ab,  ob  es  in  Zellen  eingeschlossen  ge- 
nossen wird  oder  nicht,  und  von  dem  Grade,  mit  welchem  die  das 
Stärkmehl  umhüllenden  Zellen  fUr  die  Verdauungsflüssigkeiten  durch- 
gängig sind.  Das  Letztere  gilt  ebenfalls  von  den  übrigen  in  Zellen 
eingeschlossenen,  verdaulichen  vegetabilischen  Substanzen. 

Im  Getreidemehl  und  allen  daraus  bereiteten  Nahrungsmitteln, 
welche  die  Stärke  gröfstentbeils  frei  liegend  enthalten,  geht  nach 
Frerichs  («.  a.  o.,  p.  802)  die  Metamorphose  des  Amylons  rasch  vor  sich. 

Nach  dem  Genuss  von  Kartoffeln  erscheinen  die  Zellen  anfangs  ganz 
gefüllt  mit  Stärkmehl,  das  sich  durch  Iod  bläut;  allmälig  tritt  statt  der  blauen 
eine  rothe  Färbung  ein,  die  immer  blasser  wird,  bis  endlich  die  leeren  Pa- 
renchymzellen übrig  bleiben.  Nach  v.  Schbokdkh  (a.  a.  0.,  p.  9 — 14)  wird 
ungekochtes  Stärkmehl  im  Magen  des  Menschen  (bei  Gegenwart  genügender 
Mengeu  von  Speichel)  gar  nicht  verändert;  auch  V.  Schhokdkh  beobachtete 
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direct,  dass  von  dem  In  die  Zellen  von  Kartoffeln  eindringenden  Speiehel  die 
Stärke  ailraälig  gelöst  wird;  gesprengt  wird  die  Zelle  dabei  nicht. 

Sind  die  Pflanzenlheile  noch  mit  Epidermis  Überzogen,  so  wird 
aus  ihnen  gar  nichts  aufgelöst,  da  die  Epidermis  für  die  Verdauungs- 
säfie  vollkommen  impermeabel  ist.  In  gekockien  Vegetabilien  ist  die 
Verbindung  der  Zellen  gelockert  (p.  576),  wessbalb  ihr  Inhalt  der 
Verdauung  zugänglicher  ist.  Da  die  Pflanzenalbuminate  in  den  Zel- 
len in  gelöster  Form  und  höchst  fein  vertheilt  vorhanden  sind,  so 
selzen  sie  den  VerdauungsIlUssigkeiten  weniger  Widerstand  entgegen 
als  die  meisten  animalischen  Proieinsubstanzen. 

Die  Vegetabilien  verweilen  länger  im  Magen  als  die  Animalien. 

3 St.  nach  der  Fütterung  mit  Brod  enthielt  der  Magen  eines  mit  einer 
Magenfistel  versehenen  Hundes  nach  Fhehichs  (a.  a.  0.,  p.  817)  noch  den 
gröfsten  Theil  des  Genossenen  nach  4 St.  nahm  die  Menge  ab;  indessen  wa- 
ren nach  5 — 6 St.  noch  Ueberresle  vorhanden;  namentlich  wenn  gröfsere 
Stücke  verschluckt  worden  waren;  traf  FKriuchs  (a.  a.  0.,  p.  802)  noch  nach 
6 — 9 St.  Reste  im  Magen  ato.v.  Würde  das  Thier  mit  Kartoffeln  und  Brod  zugleich 
gefüttert,  so  war  das  Brod  immer  eher  verdaut  als  die  Kartoffeln  ; bei  Fütte- 
rung mit  Fleisch  und  Brod  war  das  Verhältnis  umgekehrt.  Die  Verdauung 
von  Kartoffeln  geht,  namentlich  wenn  sie  nicht  fein  verthellt  genossen  wurden, 
sehr  langsam  von  Statten.  Bel  Hunden  hat  Frbrichs  »ach  10  St .,  in  einigen 
Fällen  nach  24  St.  noch  unveränderte  Stückchen  aus  der  Fisteiöffnung  ent- 
fernt. Bei  vorwiegender  Kartoffelnahrung  findet  man  noch  ansehnliche  Stücke 
im  Rectum,  die  mit  den  Exctemeuleu  entleert  werden.  Der  Magen  mancher 
pflanzenfressenden  Thlere  (Kaninchen)  wird  selbst  dann  nicht  leer  gefunden, 
wenn  man  dieselben  verhungern  lässt.  Es  mag  somit  die  Verdauung  der 
Vegetabilien  im  Dünndarm,  und  wie  Lehmann  aus  der  bedeutenden  Entwick- 
lung desselben  bei  Herblvoren  schliefst,  vorzüglich  im  Dickdarm  fortgesetzt 
werden. 

Nach  Cl.  Bkrkard  (Lef.  de  Physiol.  exp^r.  Paris  1856.  II,  p.  413)  ver- 
lassen bei  Aufnahme  gemischter  NahruDg  die  Vegetabilien  früher  den  Magen 
als  die  Animallen,  wie  derselbe  an  einem  mit  einer  Duodenalfistel  behafteten 
Menschen  beobachtete. 

Bei  der  Verdauung  des  Brods  verwandelt  sich  das  Aroylon  in  kurzer  Zelt 
in  Dextrin  und  Zucker.  Die  Albumlnate  des  Brods  werden,  wie  Fkkhichs 
(a.  a.  0.,  p.  816)  beobachtete,  gleichzeitig  gelöst,  und  lassen  sich  im  Filtrate 
des  Mageninhalts  seltener  als  durch  Kochen  fällbares  Albumin  nachwelsen, 
häufiger  aber  als  Peptone.  Lasst  man  das  Filtrat  einige  Zelt  bei  gewöhnlicher 
oder  bei  Körpertemperatur  stehen,  so  verschwindet  das  Dextrin  allmäilg  und 
ein  Theii  des  Zuckers  setzt  sich  in  Milchsäure  um.  Unterschiede  in  der  Ver- 
daulichkeit des  Welzen-  und  Roggeubrodes  konnte  Fherichs  nicht  wahr- 
nebmen. 
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macie,  LXXXVIII,  p.  1—56. 

Unter  Respiration  versteht  man  den  in  den  Atlimungswerkzeugen 
stattfiudendeu  Austausch  der  Oase  des  Blutes  und  der  Atmosphäre. 
Von  dein  eineu  der  in  den  Process  eintretenden  Objecte,  den  liasen 
des  Blutes,  ist  bereits  oben  (p.  145—154)  gehandelt  worden;  die- 
selben sind  von  der  atmosphärischen  Luft  durch  feuchte  Membranen 
getrennt. 

Das  Anatomische  in  Betreff  der  Hespiralionsorgane,  der  Lungen  uud 
Tracheen  der  In  der  Luft,  und  der  Kiemen  der  Im  Wasser  lebenden  Tiiiere, 
findet  sich  unter  Anderem  zusuiiimengestellt  bei  H.  Mii.nk  Euwahds,  Leqons 
sur  la  Physiologie.  Paris  iö57.  II. 

Zur  Ermittlung  der  chemischen  Verhältnisse  der  Respiration,  ins- 
besondere zur  Erlangung  hinreichender  Mengen  exspirirter  Luft,  haben 
sich  die  Experimentatoren  verschiedener  Methoden  bedient. 

Das  eine  Verfahren  bestand  darin,  dass  man  mittelst  eines  an 
den  Mund  gesetzten  Mundstücks  durch  ein  Kohr  athmele,  das  in 
einen  zur  üasaufnahme  bestimmten  Recipienten  führte.  (Dumas,  an- 
dral  u.  Gavarrrt,  Valentin,  Virrohdt.)  Diese  Methode  zeichnet  sich 
vor  den  anderen  zur  Anwendung  gekommenen  dadurch  aus,  dass  sie 
gestaltet,  die  exspirirten  Gase  ohne  die  perspirirten  zu  gewinnen;  da 
aber  die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Athembewegungen,  sobald  sich 
die  Aufmerksamkeit  auf  die  Respiration  richtet,  sowohl  au  Zahl  als 
an  Tiefe  abnorm  werden,  so  kann  diese  Art,  die  Exspirationsluft  zu 
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sammeln,  nur  dann  in  Anwendung  kommen,  wenn  dieses  Hinderniss, 
wie  es  Valentin  und  Vierordt  gelang,  durcli  lange  L'ebung  überwun- 
den wird. 

Eine  zweite  Methode,  die  Scharling  u.  Hannover  alleiu  bei  Men- 
schen, die  meisten  anderen  Beobachter  aber  nur  bei  Tbieren  zur  Anwen- 
dung brachten,  beruht  darauf,  dass  das  betreffende  Individuum  in  einen 
luftdicht  geschlossenen  Behälter  gesetzt  wird,  zu  welchem  eine  Röhre 
fortwährend  frische  Luft  zuleitet,  eiue  andere  mit  einem  System  von 
Apparaten,  die  zur  Absorption  der  Respiratious-  und  Transspirations- 
producte  dienen,  verbundene,  die  Hase  aus  dem  Recipienten  aufuimmt. 
Dieses  Verfahren  gestattet  jedoch  nicht,  was  bei  dem  Athmen  durch  das 
Mundstück  möglich  ist,  die  Bestimmung  des  Einflusses  der  mechanischen 
Bedingungen  der  Respiration,  kann  auch  nicht  zur  genauen  Ermittlung 
des  Volumrerbüllnlsses  zwischen  inspirirter  und  exspirirter  Luft  etc. 
dienen.  Selbst  wenn  die  verwendeten  Thiere  in  dem  Apparate  vollkom- 
men normale  Athembewegungen  machen,  wenn  der  Luftwechsel  mit 
der  nötbigen  Schnelligkeit  von  Statten  geht,  die  Versucbsobjecte  von 
einem  scharfen  Luftstrome  nicht  getroffen  werden,  die  Spannung  der 
Luft  im  Behälter  constant  die  der  äufsern  Atmosphäre  bleibt  etc., 
so  sind  doch  immer  nur  die  absoluten  Quantitäten  des  in  gewissen 
Zelten  exhalirten  Kohlensäure-  und  Wassergases  genau  zu  ermitteln. 
Die  Quantität  des  von  den  Tbieren  absorbirten  Sauerstoffs  lässt  sich 
unter  Vernachlässigung  des  Stickstoffs  nur  durch  Wägeu  des  Thieres 
vor  und  nach  dem  Versuche  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung  der 
exhalirten  Kohlensäure-  und  Wassermenge  etc.  berechnen.  Leitet 
man , was  zur  Erlangung  einigermaafsen  genauer  Resultate  notbwen- 
dig  ist,  vollkommen  trockene  Luft  zu,  so  verlieren  die  Tbiere  mehr 
Wasser  ais  unter  normalen  Verhältnissen  und  der  natürliche  Process 
ist  dadurch  gestört. 

Valentin  und  v.  Erlach  brachten  die  Thiere  in  einen  abgeschlos- 
senen, mit  atmosphärischer  Luft  erfüllten  Raum  und  liefsen  sie  eine 
Zeit  lang  in  demselben  verweilen.  Nach  Beendigung  des  Versuchs 
wurde  das  Volum  und  die  Zusammensetzung  der  Athmungsluft  mit 
der  der  Atmosphäre  verglichen. 

Auch  Regnau.t  und  Reiset  liefsen  die  Thiere  In  einem  abge- 
sperrten Luftvolumen  athmen,  entzogen  diesem  aber  während  des 
Versuchs  durch  Aetzkali  die  gebildete  Kohlensäure  und  einen  Theil 
des  Wassers,  während  sie  fortwährend  eine  dem  absorbirten  Sauer- 
stoffquantum gleiche  Meuge  Sauerstoff  zuleiteten.  Der  Luftdruck  er- 
leidet zwar  dabei  keine  erheblichen  Schwankungen,  die  abgeschlossene 
Luft  wird  sich  aber  allmälig  mit  Wasserdampf  sättigen  und  auch 
durch  Zunahme  des  Stickstoffgehalts  die  Respiration  sehr  bald  zu 
einer  abnormen  machen. 

Eins  der  allgemeinen  Resultate  der  über  die  Respiration  mit 
Lungen  athmender  Thiere  angestelllen  Versuche  ist  das,  dass  das 
Blut  In  den  Lungen  Sauerstoff  aufnimmt  und  statt  desselben  Kohlen- 
säure und  Wasser  ausgiebt;  gewöhnlich  geht  auch  ein  sehr  kleiner 
Theil  Stickstoff  aus  dem  Blute  in  die  Respirationsluft  Uber,  unter 
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eigenthümlichen  Verhältnissen  findet  jedoch  zuweilen  auch  das  Gegen- 
theil  statt. 

Ferner  hat  sich  bei  diesen  Untersuchungen  ergeben,  dass  das 
Volumen  des  aus  der  Athmungsluft  verschwundenen  Sauerstoffs  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  constant  gröfser  ist  als  das  der  exspirir- 
ten  Kohlensäure,  dass  also,  da  ein  loluiuen  Kohlensäure  gleich  ist 
dem  Volumen  des  in  ihr  enthaltenen  Sauerstoffs,  mehr  Sauerstoff  in 
das  Blut  Übertritt  als  von  den  Lungen  an  Kohlenstoff  gebunden  aus- 
geschieden  wird ; diefs  ergeben  die  Analysen  von  abgeschlossenen  Men- 
gen Luft,  in  denen  Thiere  geathmet  iiaben.  Zunächst  konnte  man 
daran  denken,  dass  der  in  der  Kohlensäure  nicht  enthaltene  Sauerstoff 
einen  Theil  des  exspirirten  Wassers  ausmacht;  allein  der  Gewichtsver- 
lust, den  ein  Thier  während  des  Versuchs  erleidet,  ist  geringer  als 
das  Gewicht  des  in  der  Kohlensäure  und  dem  Wasser  der  Exspirations- 
luft enthaltenen  Kohlen-  und  Wasserstoffs  (Marchand)  ; es  muss  dem- 
nach ein  Theil  des  eingeathmeten  Oxygens  im  Körper  verblieben  sein, 
da  die  Mengen  des  wechselnden  Stickstoffs  im  Ganzen  zu  geriug  sind, 
als  dass  sie  einen  wesentlichen  Gewichtsunterschied  bedingen  könn- 
ten. Durch  außerordentlich  zahlreiche,  mit  den  besten  Mitteln  au- 
gestellte Versuche  hat  sich  nun  ergeben,  dass  durchschnittlich  1 Vol. 
absorbirten  Sauerstoffs  0,8516  Vol.  Kohlensäure  entspricht;  constant 
Ist  dieses  Verbältntss  Jedoch  keineswegs.  Brunner  und  Valentin, 
sowie  v.  Erlach  erhielten  in  ihren  Versuchen  genau  diese  Proportion 
und  Valentin  leitet  desshalb  aus  diesem  Befunde  den  Satz  ab,  dass 
der  Austausch  beider  Gase,  dem  Diffusionsgesetz  entsprechend,  im 
umgekehrten  Verhältniss  der  Quadratwurzeln  ihrer  Dichtigkeiten  vor 
sich  gehe. 

Vergleicht  man  die  Volumina  der  Inspirirten  Luft  mit  den  der 
von  Wasser  befreiten  exspirirten,  so  ergiebt  sieb,  wie  aus  dem 
Obigen  schon  hervorgehl,  eine  Differenz  zu  Gunsten  der  ersteren. 
Eliminlrt  man  hierbei  das  Wasser  der  exspirirten  Luft  nicht , so  fin- 
det man,  da  die  eingeathmete  Luft  gewöhnlich  nicht  mit  Wasser- 
dampf gesättigt  ist,  die  ausgeathmete  aber  wenigstens  in  der  Regel, 
nach  dem  Versuche  das  Luftvolumen  gröfser  als  vorher.  Die  Tempe- 
raturerhöhung (auf  36,2— 37,5°  C.,  Valentin),  welche  die  Luft  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  beim  Athnien  erfährt,  muss  eine  ent- 
sprechende Vermehrung  des  Volumens  zur  Folge  haben. 

Wasser  exhalirt  ein  erwachsener  Mensch  im  Zustande  der  Ruhe 
nach  Valentin  506*r-,  nach  Vierordt  360«r-,  nach  Horn  (Neue  med.- 
ehirvrg.  zig.,  1849,  p.  33—39)  350*r  in  24  Stunden ; nach  Abzug  des 
eingeathmeten  Wassers  reduciren  sich  die  Angaben  der  beiden  letz- 
ten Autoren  auf  321«r  eigentlichen  Wasserverlust  des  Körpers. 

Nachdem  lange  Zelt  unentschieden  war,  ob  bei  der  Respiration 
Stickstoff"  durch  die  Lungen  aufgenommen  oder  ausgesebieden  w erde, 
haben  die  Untersuchungen  von  Brenner  und  Valentin,  sowie  die  von 
Recnault  und  Reiset  eine,  allerdings  nur  höchst  geringe,  Exhalation 
von  Stickstoff  ergeben. 
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Nach  Brunner  und  Valentin  enthält  die  uusgeathruete  Luft  0,402  Vo- 
luiuproceute  Stickstoff  mehr  als  die  eingeathmete  ; nach  Rbgnailt  u.  Reiset 
entsprechen  10000  Gcwichtstheile  absorbirten  Sauerstoffs  H— 133  Tliellen  ex- 
spirlrten  Stickstoffs.  Durch  Vergleichung  der  von  Thieren  mit  ihrer  Nahrung 
aufgenominenen  Stlckstoffmengeu  mit  deu  vou  ihueu  in  deu  Excreten  entleer- 
ten machte  Boussingal i.t  [Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  2 ser.,  LXI,  p.  128; 
3 ser.,  XI,  p.  433;  XII,  p.  453),  uoch  ehe  die  erwähnten  Respirations versuche 
angestellt  waren,  die  Erfahrung,  dass  die  Excremente  immer  weniger  Stick- 
stoff euihielteu  als  die  Nahrung.  Nach  Bot  smngault  wird  1 Gewiclilsthell 
Stickstoff  mit  100  Theilen  Kohlensäure  exspirirt;  auch  nach  Barhal  (Compt. 
read  , XXVII,  p.  361 ) beträgt  die  .Menge  des  ausgeathmeten  Stickstoffs  etwa 
1%  der  ausgeathmeten  Kohlensäure.. 

Aul’  einen  Konstanten  Amnumiakgehall  der  Exspirationslufl  hat 
zuerst  Mu'.chami  («.  ».  o.,  xxx ui,  p.  135)  aufmerksam  gemacht ; derselbe 
nahm  desshalb  au , dass  in  der  normalen  Exspirationslufl  immer  ein 
Theil  des  Stickstoffs  als  Ammoniak  enthalten  sei.  L.  Thomson  (mius. 
Mag.  and  Jour».  ofee.,  XXX,  p.  124)  fand,  dass  ein  gesunder  Mensch 
biuuen  24  Stunden  0*tr  ,«>70  Ammoniak  ausathmet.  Bei  12  gesunden 
Individuen,  die  sich  in  gut  gelüfteten  Zimmern  aufhielten,  konnte 
W.  RElt.ING  (lieber  den  Ammoniakgehall  der  exsj/irirtt  i<  Lüftete.  Iuaug- 
Uiss.  Girfsen  1S54)  zu  jeder  Tageszeit  und  bei  jeder  Temperatur  in  der 
ausgeathmeten  Luft  Ammoniak  nachweisen.  Im  Mittel  von  6 Ver- 
suchen athmete  Keiling  innerhalb  2*/,  Stunden  bei  möglichst  voll- 
kommener Respiration  in  250  Kxspiratiouen  0*r-, 00195  Ammoniak  aus 
(in  24  Stunden  U,01872j;  da  nun  Heulings  mittlere  Luugencapaci- 
tal  3600  CC.  betrug,  so  waren  in  900000  CC.  ausgeathmeter  Luft 
0«r  , 00195,  also  nicht  ganz  2 Milliontel  Ammoniak  enthalten.  Da  nun 
nach  den  Beobachtungen  verschiedener  Autoren  in  der  atmosphärischen 
Luft  im  Mittel  15,63  (0,13—47,63)  Milliontel  Ammoniak  uaeligevviesen 
sind,  so  schliefst  Regung,  dass  das  Ammoniak  in  der  exhaiirten  Luft 
nicht  aus  dem  Körper  stamme,  eine  Annahme,  die  er  ferner  dadurch 
begründet,  dass  er  i2mal  frisches  Blut  vergebens  auf  Ammoniak  unter- 
suchte. in  einem  andern  \ ersuche  fand  er  in  160000  CC.  Exspira- 
tionsluft  so  viel  Ammoniak  als  in  der  atmosphärischen  Luft.  Ed. 
Schottin  (Ar ek.  f.  pbystoi.  ueitk.,  xtt,  p.  170-192),  der  die  exspirirte  Luft 
Kranker  mittelst  befeuchteten  rolbeu  Lackmuspapiers  auf  einen  Ge- 
halt an  Ammoniak  untersuchte,  fand  dasselbe  nur  unter  Umständen, 
die  den  Schluss  zuiiefsen,  dass  normale  Exspiralionsluft  frei  von  Am- 
moniak sei. 

Rbulikg  verfuhr  bei  seinen  Untersuchungen  ln  der  Weise,  dass  er  iu  den 
Tubulus  einer  Retorte,  deren  Schnabel  iu  Salzsaure  fauchte,  alhmete,  den  In- 
halt der  Retorte  (Speichel  und  Wasser)  mit  Alkohol  vermischt  destilllrte,  den 
in  der  Vorlage  befindlichen  Chlorwasserstoff  sainnit  der  bei  den  Exspiralioneu 
benutzten  Salzsäure  bei  75 — 80°  C.  eindampfte  etc.  und  endlich  mittelst  Pla- 
tinchlorid auf  Ammoniak  untersuchte.  Bei  der  Untersuchung  der  Athmungs- 
ga.se  Krauker  bediente  er  sich  eines  Papiers,  das  nach  der  mittelst  Salzsäure 
bewerkstelligten  Befreiung  von  Salzen  mit  einem,  mit  Chlorcnlciutu  und  Alaun 
versetzten,  wässrigen  Blauholzextracte  getränkt  worden  war:  das  Papier  bläute 
sich  erst  in  3 — 12  St.,  wenn  es  deu  Dämpfen  einer  Flüssigkeit  ausgesetzt 
winde,  die  ein  Secbzigmilliontel  Ammoniak  enthielt.  In  normaler  Athemiuft 
färbte  sich  das  Probepapier  erst  nach  15  Exspirationen. 

Heuling ’s  weitere  Untersuchungen  gaben  nun  folgende  Resultate.  Bel 
Caries  deutium  (3  Fälle)  enthielt  die  Exspiratiousluh  mehr  Ammoniak  als  die 
normale,  nicht  mehr  dagegen,  weun  die  Mundhöhle  gereinigt  worden  war. 

Lehmanny  Zoochemle.  40 
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In  5 Fallen  von  Angina  toosillarum,  ln  welchen  die  Angina  abscedirte,  war 
der  Ammoniakgehalt  der  ausgeatbraeleu  Luft  nicht  vermehrt,  dagegen  in  1 
Falle,  in  welchem  der  Eiter  in  Fäululss  übergegangen  war.  3 Tage  vor  der 
Zunahme  der  normalen  Ammooiakmenge  befaud  sich  In  der  Mundhöhle  eines 
Typhösen  viel  trockener  Schleim;  die  Sputa  waren  blutig;  einen  Tag  vor  dem 
Tod  trat  Vermehrung  des  Ammouiaks  ein,  und  es  fand  sich  zugleich , dass 
das  15  Min.  nach  dem  Tode  aus  der  Vena  cruralis  entlehnte,  schwach  alka- 
lische Blut  Ammoniak  enthielt,  ln  14  andern  Fällen  von  Typhus  konnte  eine 
Vermehrung  des  Ammoulakgehalts  der  Exspiiatiunsluft  nicht  consiatirt  wer- 
den. 12  St.  und  spater,  nachdem  ein  Hund  durch  Injection  nmmoninkfreien 
Eiters  in  das  Blut  pyämisch  gemacht  worden  war,  bläuten  5 Exspirationen 
das  Papier;  das  Blut  enthielt  beträchtliche  Mengen  Ammoniak.  Urei  Hunden 
wurden  die  Nieren  exstirpirt;  die  Alhemluft  des  einen  enthielt  22  St.  nachdem 
Erbrechen  elugetreten  war,  mehr  Ammoniak  als  gewöhnlich;  der  kurz  nach 
dem  Tode  des  2.  gesammelte  Mundschleim  enthielt  Ammoniak;  der  3.  erbrach 
nicht,  athmete  aber  auch  mehr  Ammoniak  aus  als  die  beiden  andern;  alle  3 
waren  soporös  und  ln  ihrem  Blute  war  Ammoniak  naclizuweiseu.  ln  3 Fällen 
von  ßright’scher  Krankheit  fand  sich  mit  dem  Eintritt  von  Sopor  und  von 
Convulsionen  das  Ammoniak  in  gröfserer  .Menge  (bei  einem  Kranken  waren 
die  Schlingbewegungen  verhindert);  der  Uaru  reaglrte  ln  2 der  Fälle  alka- 
lisch, in  1 sauer;  das  frische  Blut  euthlelt  in  2 Fällen  Ammoniak,  im  3.  Fall 
wurde  es  nicht  untersucht,  ln  4 weiteren  Fällen  dieser  Krankheit,  ln  welchen 
urämische  Erscheinungen  nicht  elntraten,  und  der  Harn  seine  saure  Reaction 
behielt,  fehlte  das  Ammoniak  im  Blut  und  war  es  in  der  Alhemluft  nicht  ver- 
mehrt. Bel  Ischurie  und  Blenorrhoea  ves.  (I  Fall)  war  der  Harn  alkalisch, 

enthielt  das  Blut  Ammoniak  und  die  Fxspirationsluft  mehr  als  gewöhnlich; 
ein  Fall  von  Py  elonephritis  calculosa,  bei  dem  Sopor  eingetreten  war,  ver- 
hielt sich  ganz  in  derselben  Weise  (vergi.  oben  p.  175  f.).  Ammoniak  wurde 

nicht  lu  gröfserer  Menge  ausgeathmet  hei  Scorbut  (1  Fall),  Icterus  (2  Fälle), 

Syphilis  (meist  sec  Halsgeschwüre)  (13),  VarloJols  (1),  Morbilli  (i),  lutcrmit- 
tens  (12)  auch  während  der  Anfälle,  Carcioom  (5),  Hydrops  (5),  acute  und 
chronische  Bronchitis  (22),  Oedema  puim.  (5),  Pneumonie  und  Pleuritis  (13), 
Empyetna  (4),  Luugentuberculose  (17),  Gastrointestinalkatarrb  (16),  chrou. 
Magengeschwür  (4),  Dysenterie  (1),  Peritonitis  (4),  Epilepsie  (2),  Neoplasina 
cerebri  (2),  Comniotio  cerebri  et  medullae  spiu  (2). 

Fernere  derartige  Beobachtungen  sind  die  von  C.  Mkttrnhkimkr  (Arch. 
f.  tv iss.  Meilk.,  I,  4.),  nach  welchem  durch  Salzsäure  (also  nach  einer  sehr 
trügerischen  Methode)  auch  In  der  Athemluft  Gesunder  manchmal  Ammouiak 
nachweisbar  ist.  GCtkhbock  ( Deutsche  Klinik , 1853,  13)  erkannte  cariöse 
Zähne,  Speisereste,  Tabakssfl  als  eine  mögliche  Quelle  des  Ammoniaks;  in 
einem  Fall  von  Sopor  und  typhoidem  Zustand  uach  eiuern  Choleraanfall  fehlte 
das  Ammouiak  bei  einem  Individuum  mit  gesunden  Zähnen.  Das  Blut  asphyk- 
tischer  und  typhoider  Cholerakranker  theille  mit  dem  Gesunder  und  mH  der 
Luft  der  meisten  Krankenzimmer  die  Kigeoschalt,  mH  Chlorwasserstoff  Nebel 
zu  bilden,  eine  den  Chemikern  längst  bekannte  Eigenschaft.  Schottin  (a. 
a.  0.)  nahm  ln  16  Fällen  von  Urämie  nur  in  1 Falle  mit  feuchtem  roihem 
Lackmuspapier  Ammouiak  ia  der  Athemluft  wahr,  und  zwar  zeigte  In  diesem 
Ausuahmsfnlle  der  Mund  des  Kranken  Krusten  vertrockneten  Schleims;  in  3 
anderen  Krankheitsfällen  (Typhus,  Angina  tonsillaris,  Manie)  konnte  als  Ur- 
sache der  Gegenwart  des  Ammoniaks  ebenfalls  Verunreinigung  der  Luftwege 
(mit  Schleim,  Speiseresten,  durch  cariöse  Zähne)  betrachtet  werden;  bei  der 
Angina  verschwand  nach  sorgfältiger  Reinigung  der  Mundhöhle  das  Ammo- 
niak; bei  einer  Tuberculose,  wo  eine  Caverne  zugegen  war,  konnte  Ammo- 
niak gleichfalls  gefunden  werden.  LlTZMANN  (Deutsche  Klinik , 1854,  29) 
fand  in  der  Athemluft  von  Gebärenden  und  Wöchnerinnen,  die  im  Verlaufe 
der  BrighCschen  Krankheit  von  Ecclampsle  befallen  wurden,  nicht  immer 
Ammoniak. 

Dieser  Reihe  von  Beobachtungen  gegenüber  braucht  es  nicht  zu  ver- 
wundern, wenn  Viale  u.  Latini  (V Union  nied.,  1854,  98)  in  der  von  einem 
gesunden  Manne  binnen  1 Stunde  ausgeathmelen  Luft  Ogr-763026  Ammoniak 
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aachgewiesen  haben  wollen  und  sich  ln  Folge  ihrer  Wahrnehmung  zu  dein 
Ausspruch  veranlasst  glauben,  dass  alle,  oder  fast  alle  exspirirte  Kohlensäure 
an  Ammoniak  gebunden  sei. 

Wenn  das  Ammoniak  etwa  vom  Darm  aus,  wo  es  bestimmt  vorkommt, 
(p.  104)  resorbirt  werden  sollte,  so  dürfte  ein  zeitweiliger  Ammoniakgehalt 
der  Kxspiratiousluft,  auch  unter  normalen  Verhältnissen  uicht  gerade  auffal- 
len ; Ammoniak  geht  nach  Einführung  ln  den  Dlgesiionscanal  als  solches  in 
den  Harn  über  (p.  395;  vgl.  p.  574). 

Bel  dieser  Gelegenheit  mögen  nachträglich  (zu  p.  175  f.)  noch  die  Versuche 
erwähnt  werden,  die  F.  Picahd  (De  la  presence  de  l'uree  dans  le  sang  etc . 
These.  Strasb.  1856.  p.  I — 9)  über  den  Ammoniakgehall  des  Bluts  nngestellt  hat. 
Zum  Nachweis  des  Amraoulaks  bediente  er  sich  des  Erdinann’schen  Hämatoxylin- 
papiers;  80  u.  100?r-  den  Leichnamen  au  Bright’scher  Krankheit  Verstorbener 
entnommenes  Blut  w urde  mit  dem  gleichen  Voiumen  Alkohol  24  St.  stehen  ge- 
lassen , das  Filtrat  eingedampft  und  der  trockene  Rückstand  in  Wasser  uud 
Alkohol  gelöst;  auf  Zusatz  von  Aetzkali  entwickelte  sieb  sogleich  Ammoniak. 
Das  Blut  von  vier  anderen  Kranken,  deren  Harn  kein  Eiweifs  enthielt,  wurde 
sogleich  nach  der  Entfernung  aus  dem  Körper  iu  Alkohol  gebracht  und  an- 
gesäuert;  bei  einer  gleichen  Behandlung  furbte  sich  das  Papier  nach  2 — 2ü 
Mio.  Auch  das  Serum  eiuer  Anzahl  anderer  Individuen  entwickelte  hei  di- 
rectem  Zusatz  vou  Baryt  oder  KaJl  Ammoniak.  Picahd  nimmt  seinen  Unter- 
suchungen zu  Folge  an,  dass  das  Ammoniak  durch  die  Einwirkung  des  Kalis 
auf  die  albuminö.se  Substanz  erst  entstanden  sei;  bei  Zusatz  von  Baryt  statt 
des  Kalis  war  die  Ainmoninkeutwicklung  merklich  schwacher. 

In  der  Kxspiralionsluft  kommen  niciil  selten  auch  flüchtige  Stoffe 
vor,  die  mit  der  Nahrung  ausgenommen  worden  sind,  z.  B.  Alkohol 
(p.  590),  Phosphonvas8erstoH,  l'ampher  und  ätherische  Oele  (Nykten, 

Rech.  de  physiot.  et  chim.  pathut.  Paris  Ibll;  Brkschet  u.  Edwards,  Repert. 
gen.  d' Anat.  et  de  Phyniitl.  patli.,  II,  p.  274;  und  ADtlere).  Auch  in  den  Fäl- 
len, in  denen  Kxspiratiousluft  nicht  mit  den  transspirirlen  Oasen  oder 
mit  den  Üarmgasen  vermischt  ist,  bemerkt  man,  dass  sich  die  zum  Aus- 
trocknen  derselben  angewendete  Schwefelsäure  riithet,  was  auf  einen 
Oehalt  der  Athmungsluft  an  einem  kohlenwasserslolTigeu  organischen 
Körper  hinweist;  gleichwohl  war  ein  solcher  nicht  in  den  Darm  ein- 
gefUhrt  worden.  Aus  den  sehr  exacten  Versuchen  von  Regsallt  u.  Rei- 
set geht  übrigens  ziemlich  deutlich  hervor,  dass  der  Wasserstoff  und 
der  Kohlenwasserstoff,  welchen  die  Autoren  in  dem  Luftgemenge  fanden, 
das  längere  Zeit  zum  Athmen  von  Thieren  gedient  hatte,  nicht  allein 
von  der  Perspiration  oder  Darmexhalalion  herrühren  konnte,  sondern 
dass  in  der  That  im  völlig  normalen  Zustande  vou  der  Lunge  ein  wäg- 
barer Theil  Wasserstoff  und  Sumpfluft  exhalirt  werde. 

Eio  Experiment  Ci..  Bkiinahds  dürfte  vielleicht  Aufschluss  über  diese 
unerwartete  Erscheinung  gebpn.  Nachdem  nämlich  Bkhn^hd  (Leg.  tur  les 
effelrt  des  subst.  lox.  etc.  Paris  1857.  p.  58  f.)  nachgewiesen  hatte,  dass  3—5 
Secundeu  nach  Iujection  von  4 CC.  gesättigten  Schwefelwasserstoffwtissers  in 
die  Jugularis  eines  mlttelgrofsen  Hundes  mit  BMacetatlösung  befeuchtetes 
Papier  vor  der  .Schnauze  des  Hundes  schwarz  wurde,  spritzte  er  demselben 
Thier  32  CC.  des  Wassers  in  das  Rectum  ; 65  Secuuden  darauf  färbte  sich 
das  Papier  schwarz.  Es  ist  somit  der  sehr  rasche  Uehergang  von  Darmgasen 
in  die  Expirationsluft  erwiesen.  Nun  sind  aber,  sollte  diese  Resorption  nur  vom 
Dickdarme  aus  stattfinden,  daselbst  nicht  geringe  Mengen  von  Wasserstoff 
und  Kohlenwasserstoff  in  minirno  vorhanden  (oben  p.  96),  so  dass  die  Quelle 
der  fremdartigen  Gase  der  Atheniluft  kaum  irgendwo  anders  gesucht  werden 
durfte  als  ini  Darme. 

lieber  die  Quantität  der  von  einem  erwachsenen  Manne  inner- 
halb einer  besiimmten  Zeit  exsplrirten  Kohlensäure  geben  nur  die 
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Versuche  von  Sciiaru.no  und  von  Vierordt  bestimmten  Aufschluss. 
Nach  Ersterem  athmet  ein  erwachsener  sehr  kräftiger  Siann  in  24 
Stunden  867*r  Kohlensäure  aus,  oder  (bei  0° u.  336'"  Bar.)  443409 CC 
Mit  Zugrundelegung  des  Valentln'schen  Gesetzes  (p.  624)  berechnet 
Vierordt  hiernach  die  Menge  des  von  einem  Erwachsenen  in  24  SL 
aufgeuommenen , theils  mit  der  Kohlensäure  und  mit  dem  Wasser 
wieder  auslretendeu , theils  im  Kürper  verbleibenden  Sauerstoffs  zu 
746-r  oder  520601  CC.;  demnach  würde  der  Organismus  von  dem 
absorbirten  Sauerstufr  llö?r-  zurückhallen;  nach  Boussiagault  würden 
in  derselben  Zeit  etwa  8sr-  Stickstoff,  nach  Valktik  500*r  Wasser 
ausgeathmel  werden.  Die  Luft,  die  ein  gesunder  Mann  in  der  Ruhe 
ausathmet,  enthält  nach  V ierordts  zahlreichen  Versuchen  im  Mittel 
4,344  Yolumenprocente  Kohlensäure. 

Auf  die  dieses  Verhültniss  betreffende«  Untersuchungen  aller  andern  Be- 
obachter kann  desshalb  keine  Rücksicht  genommen  werden,  weil  diese  nur 
die  Luft  von  wenig  Atheuizügen  gesammelt,  deren  Kohlensäuregehalt  bestimmt 
und  darnach  den  Kohlensäurewerth  für  eine  bestimmte  Zelt  berechnet  haben. 
Bel  dem  aufmerksamen  Aihmen  werden  die  Atheinzüge  aber,  wofern  das- 
selbe nicht  sorgfältig  eiugeübt  ist,  stets  abnorm  , uud  mit  der  Frequenz  und 
mit  der  Tiefe  der  Respirationen  wechselt  der  Kohlensäuregehall  der  ausgeath- 
nieten  Luft.  Die  betreffenden  Angaben  weichen  daher  auch  zum  Thelle  um 
ein  Bedeutendes  von  denen  auderer  Experimentatoren  ab. 

Schon  mit  der  Abänderung  der  reiu  mechanischen  Respirations- 
verhähuisse  nimmt  die  Kohlensäurexbalation  einen  anderen  (iang  an, 
wie  bis  jetzt  fast  nur  Vierorot  allein  durch  das  Experiment  nach- 
wies. Zur  Ermittlung  des  Einflusses  der  Frequenz  der  Athemziige 
auf  die  Kohleosäureausscheidung  verfuhr  Yikrordt  in  der  Weise,  dass 
er  iu  einer  ersten  Versuchsreihe  die  sich  bei  vollkommen  ruhigem 
Athmen  ergebenden  Mlttelwerthe  der  Kohlensäurequanlitälen  und  de- 
ren Schwankungen  bestimmte.  Vierorot  (25  Jahre  alt,  59|,sr-  schwer) 
stellte  die  Versuche  au  sich  an;  jeder  der  Versuche  dauerte  1 Mi- 
nute. Vor  jedem  Versuche  wurden  4 — 6 AlhemzUge  mit  derselben 
Schnelligkeit  gethau,  als  wie  es  bei  dem  Versuche  selbst  geschehen 
sollte,  damit  der  (iaswechsel  in  den  Lungen  zur  Zeit  des  Versuchs 
bereits  dem  Modus  der  Beweguug  accomodirl  sei.  Oie  Yergleichungs- 
beobaebtungen  bei  verschiedener  Athemfrequenz  wurden,  um  die  durch 
abnorm  rasches  oder  langsames  Aihmen  herbeigeführlen  Storungen 
iu  dem  Gasaustausch  zu  beseitigen,  in  Intervallen  von  ungefähr  * 2 
Stunde  vorgeuommco.  Im  Zustande  vollkommen  körperlicher  Ruhe 
fand  Vierorot  für  die  respiratorischen  Functionen,  und  zwar  Tür  1 
Minute,  folgende  Werthe  (37°  C.,  336'"  Bar.): 


Zahl  der  Pulsschläge 

„ „ Athemziige 

Volume«  der  ausgeathmeten  Luft  . . . 

„ „ „ Kohlensäure 

„ einer  Exspiration 

Kohlensäure  ln  10U  Th.  exspirlrter  Luft  . 


Mittel 

Min. 

Max. 

75,52 

54 

tot 

11,9 

9 

15 

«034 

4206 

9331  CC. 

261,52 

177 

452  CC. 

507 

367 

69«  CC. 

4,334 

3,350 

6,220 

Als  Vierorot  nun  die  Frequenz  der  Athemzüge,  ohne  Beeinträch- 
tigung der  Tiefe  derselben,  änderte,  so  enthielten  bei 
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6 Athemzügeo  In  der  Minute  100  Raumthelle  Luft  5,523%  Kohlensäure 

12  , » * - „ 4,262 

24  n n n i»  n „ n 3,355  n 

48  n n fl  n n n n 2,934  » 

96  nenne  n n 2,662  » 


(Bei  6 Atheraziigen  traten  bedeuteude  Atliembeschvverden  ein.) 
Mit  Anbringung  von  Correclionen  bis  zu  '/io  % sind  die  Differenzen 
der  niederen  und  höheren  Werthe  0,2— 0,4 -0,8  (—1,6).  Werden 
2,66  des  letzten  Gliedes  = 2,7  gesetzt  und  nach  den  angegebenen 
Differenzen  aufwärts  die  übrigen  Glieder  der  Reihe  gebildet,  so  ent- 
stehen : 


Exspirationen  In  1 Minute.  Kohlensäure  ln  100  Vul.  exsprt.  Luft. 

6 5,7  =5,7  — 0 

12  4,1  = 5,7  — 1,6 

24  3,3  = 5,7  — 2,4 

48  2,9  = 5,7  - 2,8 

96  2,7  = 5,7  — 3,0 

Bezieht  man  diese  Kohlensäurewerthe  auf  die  Dauer  einer  Athem- 
bewegung , indem  man  von  der  Zeit,  welche  zur  kürzesten  In-  und 
Exspiration  erforderlich  ist,  ausgeht,  so  erhält  man 


Exspirationen 
in  1 Minute. 

Dauer  eines  Alhem- 
zugs  in  Secunden. 

Kohlensäure  in 
100  Vol.  Luit. 

Conslanler 

Kohlensaurewcrth 

Proportional- 

grosse. 

192 

0,3125 

2,6 

2,6 

0 

96 

0,645 

2,7 

2,6 

0,1 

28 

1,25 

2,9 

2,6 

0,3 

24 

2,5 

3,3 

2,6 

0,7 

12 

5 

4,1 

2,6 

1,5 

6 

0 

5,7 

2,6 

3,1 

Wenn  die  bei  jeder  Exspiration  constante  Kohlensäuremenge  = a, 
und  die  0",3125  betragende  kürzeste  Dauer  der  Athembewegung  = T, 
so  wird  demnach  allgemein  der  Dauer  T x 2"  der  Kohlensäurewerth 

“ " 2°| ~q  * entsprechen.  Da  irgend  eine  Dauer  t einer  Exspiration 

_ T x 2"  ist,  so  wird  2"  = Substituirt  man  diesen  Werth  in 

a -4-  — , so  erhält  man  für  jede  Dauer  t irgend  einer  Exspiration 

t T 

die  Kohlensäure^t-f  |(|  T . Es  giebt  demnach  jede  Exspiration  aufser 

einem  gewissen  constanten  Werthe  eine  weitere  Gröfse,  welche  der 
Dauer  des  Ailicmztigg  genau  proportional  ist;  oder,  die  bei  einer  Ex- 
spiration von  beliebiger  Dauer  ausgealhmete  Kohlensäuremenge  ist 
gleich  der,  welche  bei  der  kürzesten  Exspiration  ausgeathmet  wird, 
pluir  elfter  wetteren  Quantität,  welche  gleich  ist  der  Differenz  der  Zeit- 
dauer der  ansgmhrten  und  der  kürzesten  Exspiration,  dividirt  durch 
die  lOmalige  Dauer  der  kürzesten  Exspiration. 

Unter  Her  Leitung  Maiichands  hat  II.  StOrmkk  (De  acidi  earb,  respi- 
raiione  exhalati  quant.  Halls  184ö)  die  von  Yikkohdt  aufgestellte  Formel  zu 
prüfen  gesucht.  Im  Mittel  von  Je  'i  bis  10  Versuchen  fand  derselbe  in  der 
exspirirteu  Luft  bei 
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6 Athemzügeu  In  der  Minute  5,45%  Kohlensäure 

12  „ n n n 4,57  „ 

24  „ „ „ „ 3,50 

48  „ nun  2,05  „ 

Das  Verfahren  StOkmKrs  leidet  aber  ehenfnlls  an  Mängeln  (vgl.  Vikrohdt, 


Arch.  f.  jihyM.  HtUkundr , XI,  |>.  360—374)  und  nanienlllcli  an  dein,  dass 
Störmkh  das  n lllkürliche  Athmen  nicht  so  sehr  In  seiner  (knall  hatte,  wie 
VtnRORDT.  Vikrordts  Resultaten  Ist  desshalb  der  Vorzug  zu  geben. 

Vikrohdt  setzt  seinen  Erfahrungen  gemäfs  das  Exspirationsvolumen 
bei  ruhigem  Athmen  etwa  auf  500  CC.  Da  nun  Yif.iiordt  bei  verschie- 
dener Schnelligkeit  der  Respiration  immer  gleichtiefe  Alhemzüge  that, 
so  lässt  sich  mit  Hülfe  der  obigen  Daten  das  in  1 Minute  bei  ver- 
schiedener Athemfrequenz  exlialirte  (absolute)  Kohlensäurequantuni 
berechnen.  Es  erglebt  sich 


Zahl  der  Exspira- 
tionen in  t Min. 

Kohlensäure 
in  1<X>  CC.  Luft. 

In  1 Min  exspirirte 
Luft  in  CC. 

In  i M>n.  rxspi- 
rirle  CC.KohIrns. 

Durch  1 Ex.spira 
ausgeath.  Kohlen 

6 

5,7 

3000 

171 

29,5 

12 

4,1 

6000 

246 

20,5 

24 

3,3 

12000 

396 

16,5 

48 

2,9 

i 24000 

696 

14,5 

96 

2,7 

48000 

1296 

13,5 

Wenn  die  oben  erhaltenen  Zahlen  zur  Berechnung  der  in  1 Min.  aus- 
geschiedenen relativen  Kolilensäuremenge  in  der  Art  angewendet  wer- 
den, dass  man  sich  der.  bei  jeder  der  in  der  Tabelle  aufgeführten  Exspi- 
rationen resultirten.  constanlen  Kolilensäuremenge  von  5,7 — 3,2=2, 5°/0 
zur  Bestimmung  derdurch  I Exspiration  ausgeathmeten  Quantität  bedient, 
so  ergiebt  sich,  dass  für  jede  Exspiiation  (=500  EC.  i von  beliebiger 
Zeitdauer  eine  constanle  Gröfse  von  12,5  CC.  Kohlensäure  und  eine  Pro- 
portionalgrüfse  auftritt,  welche  für  die  Exspirationszahlen  0,  12  etc. 
(=  der  für  die  einer  Athembeweguug  zukoiumenden  Dauer  von  10,  5, 
V/t  etc.  Sec.)  die  Werthe  von  16,  8,  4,  2 u.  1 CC.  anuimml;  nämlich: 


Exspirationen  In  1 Min.  CC.  Kolileusäure  In  1 Min. 


Producle  der  Zahl  der 
Alheinzüge  inlt  12,5. 


6 

12 

24 

48 

96 


171  (—96=) 
---  (-96=) 


24G 

396 

696 

1296 


75  (=  6.12,51 
150  (=12. 12,5) 
300  u.  a.  w. 


i«  k. 


.Nimmt  man  nun  an,  dass  das  in  1 Hin.  djrch  die  Lungen  tlie- 
fsende  Blut  4300  CC.  Kohlensäure  enthält,  unfl^ 
dass  In  0,312  Minuten,  entsprechend 
26  CC.  Kohlensäure  ausgeathmet  werden,  i 
300  Alhemzüge  getbau  werden,  wenn  alle  Kohlensäure  dem  Blut 
durch  die  Respiration  entzogen  werdeu  sollte.  (Nach  Vai.emim  (oben 
p.  210)  besitzt  ein  erwachsener  Mensch  151*«'  Blut ; jede  Herzcontrac- 
tion  treibt  156«r  Blut  durch  die  Lungeu,  in  1 Min.  also,  bei  72  Puls- 


uas  in  l .um.  uureii  iiie  i. ungen  nie- 
dre enthält,  und  berücksichtig?  man, 
hend  192  Exspirafloneii  in  iHlimite, 
werden,  so  müssen  in  wFroTinute  über 


Verschieden«  Tiefe. 


631 


Schlägen,  11232*r  Nach  Magendie  enthalten  100*r-  Venenblnt  0«r  ,078 
Kohlensäure;  11232'r  also  8«r-,76  = 4350  CC.  Kohlensäure.)  Es 
werden  demnach  in  1 Minute  von  der  durch  die  Lungen  strömenden 
Kohlensäure  ausgeschieden 


Bei  IV2  Athemzügen  in  1 Min.  2,66% 


» 

3 

» 

n 

n 

3.09 

n 

6 

n 

n 

n 

3,97 

12 

n 

n 

5,72 

n 

24 

n 

n 

n 

9,2t 

n 

48 

n 

0 

n 

16,18 

n 

96 

n 

n 

30,14 

„ 

192 

n 

n 

n 

58,04 

n 

384 

n 

113,88 

(Die  für  die  langsamsten  Athemzüge  angegebene  Kohlensäuremenge  ist  nicht 
mehr  ganz  richtig,  weil  die  lu  den  verschiedenen  Regionen  der  Lungen  ent- 
haltene Luft  dann  einen  fast  ganz  übereinstimmenden  Kohlensäuregehalt  be- 
sitzt, was  für  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  sehr  hem- 
mend Ist.)  (Diese  Berechnung  würde  jedoch  nach  dem  jetzigen  Sland  der 
Kenntnisse  wesentliche  Correctionen  bedürfen;  vgi.  p.  211  u.  146 f ). 

Auch  die  Tiefe  der  Athembeicegung  ist  von'  wesentlichem  Ein- 
fluss  auf  deu  Koblensäuregehalt  der  Respirationsluft.  Vierordt  hat 
auch  diese  Verhältnisse  erörtert,  dabei  aber  gefunden,  dass  sieb  die 
Tiefe  der  Inspiration  nicht  genau  regeln  lässt.  Bei 


normalen  Athemzügen  enthielt  die  exspirlrte  Luft  4,50  %,  Kohlensäure. 

2 mal  tieferen  „ „ » „ „ 3,81  „ 

3 an  n »an  n 3,61  „ 

4 „ „ e an»  » 3,38  „ 

8 n b a n a a n 2,53  „ 

Bei  den  das  normale  Verhälluiss  um  das  Doppelte  des  Volumens 
Ubertreffenden  Exspirationen  ist  die  Menge  der  Kohlensäure  ungefähr 
ebenso  grofs  wie  bei  der  die  Norm  um  das  Zweifache  Überschreiten- 
den Atbemfrequenz  Wenn  nämlich  bei  12  Exspirationen  in  6000  CC. 
ausgeathmeter  Luft  246  CC.  (4,1  %)  Kohlensäure  enthalten  sind,  so 
sind  einerseits  bei  24  in  einer  Minute  gemachten  Exspirationen  in 
12000  CC.  Luft  396  CC.  (3,3%)  Kohlensäure  enthalten,  während  an- 
dererseits 12  Exspirationen,  deren  Volumen  12000  CC  beträgt,  den 
obigen  Daten  zufolge  4,1— 0,69=3,4%  (403  CC.)  Kohlensäure  enthalten. 

Bei  dem  Maximum  der  Gröfse  der  Athemzüge  würde  nach  obigen 
Angaben  die  in  1 Minute  durch  zwölf,  48000  CC.  betragende,  Ex- 
spirationen ausgeschiedene  Kohlensäure  (die  normale  Kohlensäuremenge 
= 4,1  %)  4,10—1,97  = 2,13  % (1022  CC.)  betragen,  eine  (juantiiät, 
die  sich  zur  normalen  wie  4 : 1 verhält.  Demnach  wird  durch  mög- 
lichst tiefe  Athemzüge  absolut  nur  halb  so  viel  Kohlensäure  ausge- 
athmet  als  durch  möglichst  schnelle  Exspirationen. 

In  Betreff  des  Kohlensäuregehalls  der  in  den  verschiedenen  Parthien 
der  Lunge  enthaltenen  Luft  hat  Vierordt  ebenfalls  umfassende  Angaben 
gemacht.  Nach  Aller  u.  Pepys  enthält  die  erste  Portion  der  Atbem- 
luft  3,5—5%  Kohlensäure,  die  letzte  9,5%.  Jirine  fand  in  der 
1.  Portion  1,01  Kubikzoll  Kohlensäure,  in  der  2.  1,05,  in  der  3.  1,16, 
in  der  4.  Portion  1,51  Kubikzoll.  Vierordt  thcilte  die  Exspirations- 
luft iu  7 Versuchen  in  2 möglichst  gleiche  Hälften,  wobei  jedoch  die 
1.  Hälfte  etwas  zu  klein,  die  2.  etwas  zu  grofs  ausfiel.  Die  Luft 
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normaler  Exspirationen  enthielt  im  Mittel  4,48 % Kohlensäure,  die 
erste  Hälfte  3,72%,  die  zweite  Hälfte  5,44%. 

Zieht  man  ferner  die  Luft  einer  normalen  Exspiration  mit  ihrem 
kohlensäurezehalt  von  der  einer  möglichst  tiefen  Ausathnmng  ab,  so 
bleibt  als  Differenz  die  in  den  tieferen  Theilen  der  Lunge  enthaltene 
Exspirationsluft  mit  ihrem  kohlensäuregehali.  In  8 Versuchen  erhielt 

VlKKORDT 

durch  eine  möglichst  tiefe  Exspiration  1SOO  CC.  Luft  mit  03,24  CO.  Köhlens 

durch  eine  normale  „ 574  ,.  , 2(i,57_  „ (4,03%) 

es  sind  demuach  enthalten  In  1220  CC.  Luft  60,67  CC.  Köhlens, 

oder  5,43%,  der  (iehalt  der  Luft  der  lieferen  Lungenparthien,  der 
die  normale  also  um  0,80%  übertriift.  Da  aber  auch  nach  der  stärk- 
sten Exspiration  noch  etwa  % der  durch  dieselbe  ausgealhmeten 
Luft  in  den  Lungen  bleibt,  so  mag  die  in  den  Lungenzellen  enthal- 
tene Luft,  wenn  ihr  Kohlcusäuregehalt  proportional  den  gefundenen 
Zahlen  fortschreitet,  etwa  1,2%  mehr  Kohlensäure  enthalten  als  die 
normale  Athemluft. 

lieber  den  Einfluss,  welchen  die  Hemmung  des  Athmens  auf  den 
Gehalt  der  Exspiralionsluft  an  Kohlensäure  ausiibt,  hat  Vierordt  gleich- 
falls mehrere  Versuchsreihen  angestellt,  in  denen  sich  durchgängig 
eine  sehr  erhebliche  Abnahme  der  absoluten  Kohlensäuremenge  und 
eine  erhebliche  Zunahme  der  relativen  Kuhlensäurequantität  ergab. 
Nach  einer  normalen  Inspiration  wurden  Mund  und  Nase  20 — 60  Se- 
cunden  lang  geschlossen  und  dann  die  Exspiration  möglichst  vollstän- 
dig gemacht  (1800  CC.).  Die  Resultate  waren  folgende: 


Daut*r  «1er  Hem-  i 
inung  des  Athmens 


Kohlensäure  b.  ent- 
sprechendem norma- 
len Athmen  in  Proc. 


I ( 

Kohlensäure  „ , 

1 in  Proc  h.-i  (Irr  D'Hrrenl  dcrKoh- 
| AUx-mhi’inniung.  j »*#MOMWfrllie. 


Zahl  der 
Experimente 


20  Sec. 
25 


30 

4t) 

50 

60 


4,i  i 
4,71 
4,05 

4.00 

4.01 

5.02 


6,50 

1,73 

4 

6,59 

1,88 

2 

7,04 

2,00 

4 

7,22 

2.32 

5 

7,23 

2,32 

3 

7,44 

2,42 

1 

Bezieht  man  diese  Zahlen  auf  4,30%  Kohlensäure,  den  Gehalt 
der  normalen  Exspiration,  so  ergiebt  sich: 


Dauer  der  Hemmung 
des  Athmens. 

1 

CC.  Kohlensäure 
In  UM)  CC.  Luft. 

CC.  Kohteusiure. 

20  Sec. 

0.33 

108,5 

25  „ 

6, 18 

111,2 

30  „ 

6,39 

115,2 

40  „ 

6,62 

119,0 

50  „ 

6,62 

110,0 

60  r 

6,72 

120,9 

Da  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  eine  neue  Exspiration  erst 
wieder  nach  5 Secundeu  beginnt,  in  dieser  Zeit  sielt  also  die  Athem- 
luft uoch  unter  normaleu  Verhältnisse»  befindet,  so  siud  die  oben 
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stehenden  Zahlen  darnach  zu  reducfren.  Die  von  der  Kohlensäure 
in  Abzug  zu  bringende  Gröfse  ist  die  durch  eine  möglichst  starke 
Exspiration  nach  vorhergegangener  normaler  Inspiration  exbalirte 
Kohlensäure;  sie  beläuft  sich  auf  4,30  0,55  = 4,85 %,  für  1800 

CC.  Luft  87,30  l'C.  Man  erhält  demnach  bei  einer  Respirationshem- 
mung von 


15  Sec. 

20  . 
25  , 
35  , 
45  , 
55  „ 


23,9 

27.7 

31.7 
31,7 
33,6 


CC.  Koblensiure 

n o 

n n 

n n 

n » 


Wenn  bei  gewöhnlichem  Athineu  (1  Respiration  von  5 Sccunden 
Dauer)  in  500  CC.  Luft  4,30%  Kohlensäure  enthalten  sind,  so  wer- 
den ausgeschieden 


Bei  gewöhnlichem 
Alhuien  CC. 

Bei  gehemmtem  Ith  men  CC 

Differenz  der  Kohlensfture- 

in 

Kohlensäure  weniger  als  bei 

werthe  des  gehemmten  und 

normalem  Athmen. 

des  norm.  Atiiuiens  in  Proc. 

15  Sec. 

64,5 

43,3 

32,8 

20 

» 

86,0 

62,1 

27,8 

25 

n 

107,6 

79,9 

25,7 

35 

n 

150,5 

116,8 

21,0 

45 

n 

193.5 

161,6 

16,4 

55 

1 236.5 

202,9 

14,2 

Gehen  in  1 Min.  durch  die  Lungencapillareu  4300  CC.  Kohlensäure 
(egt  p.  630),  so  werden  von  10Ü  Tbl.  exhallrt  bei  einer  Athemhemmung 
von  15  Sec.  1,9%,  von  25  Sec.  1,3%,  von  35  Sec.  1,1%,  von  45 
Sec.  0,9%,  von  55  Sec.  0,9%. 

Weiter  modfflcirte  Vierohdt  die  Versuche  in  der  Art,  dass  er 
auf  eine  möglichst  tiefe  Inspiration  eine  Athemhemmung  \on  20—100 
Sec.  Pause  und  auf  diese  eine  möglichst  starke  Exspiration  folgen 
liefs.  Die  erlangten  Gröfsen  der  Kohlensäure,  auf  den  Kohlensäuregehalt 
normaler  Exspirationsluft  (4,30%)  wie  oben  redudrt,  waren  bei 


Dauer  der  Hemmung 

von  % Kohlensäure. 

CC.  Kohlensäure  in 
3600  CC.  Luft. 

20  Sec. 

5,09 

183,2 

40  „ 

5,71 

205,5 

60  „ 

6,34 

228,2 

80 

6,67 

240,1 

100  „ 

! 7-38  ! 

265,6 

Mit  Rücksicht 

darauf,  dass  während 

5 Sec.  des  Versuchs  der 

Gaswechsel  in  den  Lungen  noch  normal  war,  reduciren  sich  diese 


Werthe  in  folgender  Weise: 


Dauer  der 
Athemhemmung. 

CC.  Kohlensäure 
bei  geh.  Athmen. 

CC. Kohlensäure 
bei  norm.  Athmen 

Differenz 
beider  Werthe. 

Verlust  des  Blutes 
[an  Köhlens. in Pre. 

15  Sec. 

95,9 

64,5 

+ 31,4 

8,9 

35  „ 

118,2 

150,5 

- 32,5 

4,7 

55  „ 

130,9 

236,5 

— 105,6 

3,3 

75  , 

152,8 

322,3 

- 169,7 

2,6 

95  , 

177,6 

408,5 

— 230,7 

2,6 
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Wurde  nach  gehinderter  Respiration  bei  vorhergegangener  nor- 
maler Inspiration  eine  Eispiration  von  gewöhnlichem  Volumen  ge- 
macht, so  erhielt  Viebohdt  nachstehende  Resultate. 


Dauer  der 
Hemmung. 

o/0  Kohlensäure  beim 
normalen  Athmen. 

% Kohlensäure  beim 
gehemmten  Athmen. 

Differenz. 

10  Sec. 

3,61 

4,74 

1,13 

20  „ 

3,75 

5,27 

1,52 

30  „ 

3,90 

5,45 

1,55 

Machte  Vieroiwt  nach  einer  gewöhnlichen  Respiration  eine  mög- 
lichst starke  Exspiration,  so  betrug  der  (iehalt  der  ersten  Hälfte  der 
Exspiralionsluft  Im  Mittel  von  4 Versuchen  6,95%;  da  bei  normalem 
Athmen  4,68%  ausgegeben  wurden,  so  betrug  die  Differenz  2,27%: 
bei  vollständiger  Exspiration  betrug  die  Differenz  2,32%  (vgl.  oben). 

Horx  (Nene  med.-cMntrg.  itg.,  1849, 33—39)  kam  zu  denselben  Re- 
sultaten wie  Vierordt. 

E.  Becher  (z entehr,  f.  rat.  Med.,  N.  F„  vi,  p.  249—287)  athmete  mög- 
lichst tief  ein  und  möglichst  vollkommen  aus  und  fand  in  der  Ex- 
spiraiiousluft  bei  einer 


Hemmung  der  Respiration  von 


10  Sec.  3,636  % Kohlensäure 
20  „ 5,552 


» „ „ „ 40  „ 6,265 

n n n n 60  „ 7,176  n 

„ » „ „ 80  „ 7,282 

n j,  „ » 100  , (,497  n 

Was  das  Athmen  fremdartiger  Luft  arten  betrifft,  so  haben 
Regmaplt  u.  Reiset  bei  Verwendung  von  Luft,  die  reicher  au  Sauer- 
stoff war  als  die  atmosphärische  Luft,  an  Hunden  und  Kaninchen 
beobachtet,  dass  von  der  Norm  abweichende  Zufälle  nicht  ein- 
traten: die  Thiere  schienen  in  Luft,  die  zwei  und  dreimal  mehr 
Sauerstoff  enthielt  als  die  Atmosphäre,  keine  Beschwerde  zu  füh- 
len; die  Respirationsproducte  waren  genau  dieselben  als  wenn 
die  Thiere  atmosphärische  Luft  geathmet  hätten.  Lavoisikr  und 
SttGiib,  sowie  Allem  und  Pkpys  kamen  durch  ihre  Untersuchungen 
an  Menschen,  Marchand  an  Fröschen  zu  dem  Resultate,  dass  die  Aus- 
scheidung der  Kohlensäure  beim  Athmen  reinen  Sauerstoffs  allerdings 
nur  wenig  oder  gar  nicht  vermehrt  wird,  dass  aber  weit  mehr  Sauer- 
stoff im  Körper  verbleibt  als  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen ; nach 
Marchamd  beträgt  das  rückständige  Sauerstoffquantum  sogar  doppelt  so 
viel  als  beim  Athmen  gewöhnlicher  Luft.  Die  Versuche  von  Allen  und 
Pkpys  weisen  ferner  eine  nicht  unbedeutende  Stickstoffexhalation  nach, 
Die  Erfahrungen  H.  Davv’s,  denen  zufolge  die  meisten  Lebensfunc- 
tionen nach  längerem  Einathmen  von  Sauerstoff  sämmtlich  energischer 
von  Statten  gehen , verdienen  eine  sorgfältige  Wiederholung  mit 
besseren  Mitteln  als  sie  Davy  zu  Gebote  standen  und  sie  von  Lks- 
rxssE  (Campt,  rend.,  xxit,  p.  1055)  benutzt  wurden. 

Cl.  Behnard  fiep,  sur  tes  effets  des  subst.-tuxiques  et  med  Paris  1857. 
p.  129-132)  beobachtete,  dass  Thiere  in  reinem  Sauerstoff  eine  sehr 
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grofse  Beweglichkeit  zeigen ; die  Lippen  derselben  werden  hellroth,  das 
Blut  nimmt  allenthalben  das  Ansehen  des  arteriellen  an,  selbst  das  Fleisch 
in  Sauerstoff  gestorbener  Vfigel  ist  heller  roth  als  das  in  atmosphäri- 
scher Luft  getödteter.  Die  Circulation  wird  lebhafter,  die  Secretionen 
vermehren  sich,  die  Muskeln  coutrabiren  sich  mit  Energie.  Der  Harn 
verdauender  Kaniuchen  ändert,  wenn  sie  4/„  Stuude  in  Sauerstoff  ver- 
weilt haben,  seine  Reaetion,  reagirt  nach  Ablauf  einer  Stunde  stark 
sauer  und  enthält  viel  Harnstoff.  Bringt  man  die  Kaninchen  wieder  an 
die  Luft,  so  wird  der  Harn  derselben  rasch  alkalisch  (ygi.  Hammond,  oben 
p.  322)-  (Denselben  Reaclionswechsel  des  Harns  beobachtete  Bkr- 
karo,  wenn  er  Kaninchen  zerlassenes  Fett  in  die  Lungen  injicirte.) 
Diese  eigentümlichen  Erscheinungen  brachte  Bkrnard  mit  der  Beob- 
achtung in  Verbindung,  dass  mit  Sauerstoff  geschütteltes  Jugular- 
venenblut  des  Hundes  16  Yolumenprocente  desselben,  beim  Schütteln 
mit  atmosphärischer  Luft  nur  10  Yolumenprocente  Sauerstoff  absor- 
birt  (o.  a.  o.,  p.  107,  108).  Ferner  nahm  Bernard  wahr,  dass  ein  Finke 
2'/s  Stunden  nachdem  er  in  einer  mit  chlorfreiem  Sauerstoff  gefüllten 
Glocke  von  2,350  Litres  Capacität  verweilt  hatte,  verendete;  dass  sich 
darauf  in  derselben  Luft  ein  Hänfling  sehr  unwohl  befand,  nach  '/* 
Stunde  aber  noch  lebend  aus  derselben  entfernt  wurde;  hierauf  er- 
trug ein  Grünfink  den  Aufenthalt  in  der  mit  den  Exspiralionsproducten 
vermengten  Luft  noch  10  Min.  Die  Luft  entbleit  am  Ende  des  Ver- 
suchs 39  Volumprocente  Sauerstoff  und  13  Kohlensäure 

lieber  das  Athmen  kohlensiinrereicher  Luft  und  wiederholtes 
Athmen  einer  bereits  exspirirten  Luft  sind  von  verschiedenen  Forschern 
ziemlich  zahlreiche  Versuche  augestellt  worden.  Mabchasd  fand,  dass 
Erfische,  die  er  in  einem  abgeschlossenen  Raume  athmen  llefs,  gegen 
Ende  des  Y'ersuchs  weit  weniger  Kohlensäure  entwickelten.  Aus  den 
von  denen  anderer  Beobachter  abweichenden  Resultaten  der  an  Thle- 
ren  gemachten  Versuche  von  Lkgai.lois  {Exp.  sur  u principe  de  in  vie. 
Parts  1812)  folgt  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit,  dass  in  einer  kohlen- 
säurereichen Atmosphäre  mehr  Stickstoff  ausgeschieden  wird  als  in 
normaler  Luft;  wenn  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  sehr  bedeutend 
ist,  wird  sogar  etwas  Kohlensäure  vom  Blute  absorbirt,  desto  geringer 
ist  aber  die  Sauerstoffabsorption.  Nach  H.  D.ayy  ist  Luft  selbst  mit 
nur  60—40%  Kohlensäure  nicht  respirabel,  wohl  aber  kann  Luft 
mit  geringerem  Kohlensäuregehalt  einige  Zeit  ohne  Nachtheil  geath- 
met  werden;  Gegenwart  vieler  Kohlensäure  in  der  Respirationsluft 
bedingt  Krampf  der  Kehlkopfmuskeln  und  in  Folge  dessen  Ver- 
schluss der  Stimmritze.  Ai.i.k.n  u.  Fkpys  fanden  nach  3 Min.  langem 
Athmen  derselben  Luft  eine  Vermehrung  der  Kohlensäure  um  1,5%. 
Ji'rinf.  sah  den  Kohlensäuregehalt  bei  gleichzeitiger  Zunahme  des 
Stickstoffs  vou  6 % auf  1 1 % steigen.  Pfaff  fand  in  zweimal  ge- 
athmeter  Luft  5%,  in  4mal  geatbmeter  5,8%,  in  8mal  gealhmeter 
8,2%  Kohlensäure.  Viehordt  stellte  mit  etwa  7000  CC.  Luft  3 Vers, 
an;  gegen  Ende  des  Versuchs  verursachte  die  eintretende  Athemnoth 
unwillkürliche  Zunahme  der  Zahl  und  Tiefe  der  Athemzüge,  wessbalb 
sich  die  influireuden  Momente  nicht  genau  absebätzen  liefseu.  Die 
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Versuche  wurden,  mH  Ausnahme  des  ersten,  so  lang  als  möglich  fort- 
gesetzt. Die  Resultate  der  Untersuchungen  waren  folgende.  (Viuokdt, 

p.  14b  der  Pkytiologit  drt  Alhmens.) 


Kohlemäuregehalt  der 
Luft  b.norrn.  Atlnnon.  "/<) 

Dauer  des  Versuchs. 

j Zahl  der  Athemzügo 
j während  des  Versuchs. 

1 ProcentjjehaU  der  wic- 
Jdcrholt  gcalhmcten  Luft. 

4,45 

fast  3 Hin. 

26 

537 

3,76 

2 , 

17 

4,93 

4,60 

f'i  » 

23 

5,31 

Cl.  Bkhisakd  ia.  r.  a 0.,  p.  116—141,  203— 2t9)  stellte  ebenfalls  Uber 
das  Athmen  im  abgesperrten  Raume  an  Vögeln  und  kleinen  Säuge- 
tbieren  eine  längere  Reihe  von  Versuchen  an.  Als  Endresultat  ergab 
sich,  dass  die  Thiere,  selbst  wenn  sie  in  reinen  Sauerstoff  gebracht 
worden  waren,  starben,  sobald  sich  in  der  Respirationsluft  12—18% 
Kohlensäure  aufgehäuft  hatteu;  Sauerstoff  war  in  diesen  IFallen  3,5 
bis  39%  zugegen  (p.  139  f.),  das  relative  Volumen  des  Stickstoffs 
batte  zugenommen,  die  Masse  des  gesammten  Gases  dagegen  ab  (201SCC. 
atmosphärischer  Luft  bis  zum  Tode  eines  Hänflings  um  79  CC.  oder 
0,77%,  p.  203-'- 206).  Oen  Gang  in  den  Veränderungen  der  Zu- 
sammensetzung der  Luft  hat  Bbkkard  in  folgenden  Daten  verzeichnet. 

Ein  Vogel  lebte  in  einer  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllten  Glocke 
von  1,120  Litres  Capacität  1 Stunde  15  Minuten.  Die  Luft,  bestand 


am  Knde der 

2.  Min.  aus  20*919  Vol.  Sauerst. 

12.  „ , 17,904  „ 

27.  „ „ 12,605  „ 

53.  „ , 9,323  „ 

75.  „ , W2I  , 

(p.  206}  vgl.  auch  p.  213-218). 


0,511  Vol.  Köhlens.,  78,59  Vol.  Stickst. 
1351  „ „ 80,245  „ „ 

5,488  „ „ 81,707  „ „ 

11,017  „ „ 79,660  „ „ 

12,70  „ „ 81,609  „ „ 


Da  das  Gesammlvoliimen  der  Luft  abnimmt,  der  Stickstoffgehalt 
derselben  aber  wächst,  so  betrachtet  der  Autor  die  Zunahme  des 
Stickstoffs  nur  als  relativ  und  erklärt  sie  nicht  durch  Exhalatiou  von 
Stickstoff.  Das  Deficit  an  atmosphärischer  Luft  rühre  daher,  dass 
sich  dieselbe  in  dem  Blute  unter  der  Form  von  Kohlensäure  aufhäufe 
(p  208).  Dafür  spricht  ihm  ferner  (p.  211),  dass  das  Blut  eines  in 
der  Verdauung  begriffenen  gesunden  Huudes  2,88  % seines  Volumens 
Kohlensäure  enthielt,  nachdem  der  Hund  aber  ln  einem  abgesperrten 
Raume  geathmet  hatte,  kurz  vor  dem  Tode  des  Thieres,  4,55%.  Die 
Erscheinung  nun,  dass  die  Thiere  in  Luft  von  bestimmtem  Kohlen- 
säuregehalt sterben,  auch  wenn  diese  sogar  mehr  Sauerstoff  enthalte 
als  die  atmosphärische  Luft  (vergi.  oben  p.  636),  habe  nicht  in  der  leich- 
ten Löslichkeit  der  Kohlensäure  ihren  Grund,  denn  Thiere,  deren  Blut 
man  mit  Kohlensäure  durch  Injeclion  derselben  in  eine  Vene  sättige, 
sterben  nicht,  sondern  darin,  dass  die  Kohlensäure  (der  Luft  den 
Austritt  der  im  Blute  enthaltenen  Kohlensäure  verhindere  und  so- 
mit) den  Sauerstoff  verhindere,  in  das  Blut  Uberzutreten.  Mit  dieser 
Erklärungsweise  stimmt  die  Beobachtung  Ber.vards  überein  (p.  206); 
dass  von  der  Luft  zweier  gleich  grofser  Glocken,  von  denen  die  eine 
Luft  und  V15  Kohlensäure,  die  zweite  Luft  und  Vis  Stickstoff  ent- 
hielt, nachdem  in  jeder  derselben  ein  Vogel  1 Stunde  lang  verweilt 
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hatte,  die  mH  Kohlensäure  vermeugte  Luft  noch  14,5  Volumenpro- 
cente  Sauerstoff,  die  mit  Stickstoff  vermengte  13%  enthielt.  Aus 
dem  Gemeng  von  Kohlensäure  und  atmosphärischer  Luft  war  also 
weniger  Sauerstoff  verschwunden.  Ein  Sperling,  der  in  ein  Gemeng 
von  gleichet)  Theilen  Sauersloff  und  Kohlensäure  eingefiihrt  wurde, 
starb  fast  augenblicklich,  wahrend  ein  anderer  in  Luft,  die  aus  glei- 
chen Theilen  Sauerstoff  und  Stickstoff  bestaud,  am  Leben  blieb 
(p.  137  f.).  Ferner  nahm  Blut  aus  einem  Gemenge  von  Kohlensäure 
und  Sauerstoff  weniger  Sauerstoff  auf  als  aus  reinem  Sauerstoff.  (Mit 
diesen  Thalsacben  steht  die  auch  von  Bermkd  nicht  erklärte  Beob- 
achtung in  vielleicht  nur  scheinbarem  Widerspruch,  dass  das  Blut 
des  erwähnten  Hundes  vor  dem  Versuche  13,Sö°/0  seines  Volumens 
Sauerstoff  absorbirte,  nach  demselben  dagegen  uur  b,55%;  p-  218  f.). 
Diese  \erhältui$se  entsprechen  also  dem  Heno-Dallon’schen  Gesetze 
von  der  Absorption  eiues  (iases  durch  Flüssigkeit. 

In  wiefern  diese  Beobach tuugen  sich  zur  Ermittlung  des  normalen 
Kohlensäuregehalts  des  Bluts  eignen,  muss  vor  der  Hand  noch  dahin- 
gestellt bleiben;  da  nach  Yiekordt  und  nach  Bechkk  (p.  632  f.)  bei  einer 
Respirationsunterbrechung  von  100  Secundeu  die  in  der  Lunge  ver- 
weilende Luft  noch  Kohlensäure  aufzunehmen  im  Stande  ist,  so  dürfte 
der  Gehalt  des  Bluts  an  kohleusäure  noch  7,4— 7,5  (auf  die  Ge- 
sammtluft  bezogen)  Yolumprocente  übertrefl'en.  (Ygi.  oben  147.) 

Bkhnakd  (a.  a.  0.,  p.  MG— 126)  selbst  hai  auf  Umstande  aufmerksam  ge- 
macht. welche  den  Gehalt  öfters  geathmeter  Luft  an  Kohlensäure  unter  schein- 
bar gleichen  Verhältnissen  variabel  erscheinen  lassen.  Ein  Sperling,  der  in  eine 
mit  atmosphärischer  Luft  gefüllte  Glocke  von  etwa  2 Llt.  Inhalt  gesetzt  wurde, 
war  nach  3 Stunden  dem  Tode  nahe;  die  Luft  bestand  aus  3,5%  Sauerstoff, 
17,5%  Kohlensäure,  79,0%  Stickstoff;  zwei  andere  Sperlinge,  die  nach  Ab- 
lauf der  2.  Stunde  unter  dieselbe  Glocke  gebracht  wurden,  starben  sehr  bald, 
und  als  sich  der  zu  dein  Versuch  verwendete  Sperling  an  der  Luft  erholt 
batte,  verendete  er  sofort,  als  man  ihn  In  den  Kaum  brachte,  den  er  noch 
lebend  verlassen  hatte.  2 Sperlinge  starben  unter  derselben  mit  frischer  Luft 
gefüllten  Glocke  nicht,  wie  man  hätte  erwarten  können,  nach  ll/2  St.,  sondern 
*/*  Stunde  früher.  Ein  Sperling  hatte  ]V2  Stunde  ln  einem  abgeschlossenen 
Raum  verweilt  und  war  uocb  ziemlich  wohl;  ein  zweiter,  der  ihm  zugesellt 
wurde,  starb  nach  5 Min.,  während  sich  der  erstere  an  der  frischen  Luft 
binnen  10  Min.  vollständig  erholte.  Unter  eine  Glocke  von  2,35  Lltres  Capa- 
citat  wurde  ein  Orünfink,  ein  Häufling  und  ein  zweiter  Grünfink  gesetzt,  der 
bereits  2 St.  in  abgesperrter  Luft  geatbmet  hatte;  der  erste  Vogel  erlag 
nach  45  Min.,  der  zweite  nach  1 St.,  der  dritte  nach  1 St.  10  Min.;  die  Luft 
war  zusammengesetzt  aus  6,3%  Sauerstoff,  12,1  Kohlensäure  und  81,6% 
Stickstoff.  Ein  Vogel,  der  In  1 Volumen  Luft  nach  Ablauf  I St.  unterliegt, 
würde  lu  3 Yol.  nach  3 St.  noch  am  Leben  sein. 

Aus  diesen  Beobachtungen  gellt  hervor,  dass  sich  die  Functionen 
eines  Thiers,  wenn  es  alimälig  dem  Einfluss  einer  an  Kohlensäure 
reicheren  Luft  ausgesetzt  wird,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  ab- 
normen Verhältnissen  accomodiren,  so  dass  dann  das  Individuum  recht 
wohl  in  einem  Gasgenteng  exisliren  kann,  während  eilt  anderes  in  den- 
selben ungewöhnlichen  Zustand  pldiziich  oder  wenigstens  rascher  ver- 
setztes bei  Weitem  früher  zu  Grunde  geht.  Die  äufserste  Grenze, 
bis  zu  welcher  atmosphärische  Luft  mit  Kohlensäure  vermengt  sein 
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kann,  ehe  sie  Irrespirabel  wird,  ist  demnach  abhängig  von  der  Zelt, 
In  welcher  diese  Luftverschlechterung  eintritt. 

Mit  Luft,  die  reicher  an  Stickstoff'  als  atmosphärische  war,  hat 
Leuallois  (Exper.  sur  le  princtpe  de  in  vir.  Paris  lsl'ij  \ ersuche  an  Meer- 
schweinchen angestellt,  aus  denen  hervorgeht,  dass  dabei  SlickstofT 
absorbirt  und  weniger  Kohlensäure  exhalirt  wird.  Die  Sauerstoffabsorp- 
tion  zeigte  sich  relativ  bedeutender  als  in  atmosphärischer  Luft. 

Das  Aihnien  reinen  Stickstoffs  bat  sehr  bald  Erstickungsanfalle 

7.ur  f olge ; nach  CoiTEVCEAU  (Revision  de  nour.  doctr.  chint.-phpsiol .,  suiv. 
d’exp.  rrlai.  ä ia  resp.  Paris  1814)  und  NvSTEN  (Rech,  de  phpsiul.  et  de 
chim.path.  Parts  letl)  scheint  dabei  etwas  mehr  Kohlensäure  als  in 
atmosphärischer  Luft  exhalirt  zu  werden. 

Ohne  gerade  directe  Beweise  für  seine  Ansicln  bei/ubringeu , stellt  Cl. 
Bkhnahu  (a.  a.  0.,  p.  20?)  die  Behauptung  auf,  dass,  wie  die  Kohlensäure  In 
öfter  gealhmeter  Luft,  so  auch  der  in  der  atmosphärischen  Luft  enthaltene 
Stickstoff*  den  Sauerstoff  verhindere,  sich  in  derselben  Menge  im  Blute  auf- 
zulGseu  als  er  in  der  atmosphärischen  Luft  vorhanden  ist;  mit  atmosphäri- 
scher Luft  geschütteltes  Blut  nimmt  weniger  Sauerstoff  auf  als  mit  Sauerstoff 
in  Berührung  befindliches  (p.  030). 

Die  Resultate,  welche  H.  Davy  bereils  Uber  das  Athmen  des  Slick- 
Stoffoxydnts  erlangte,  hat  Ph.  ZiHHERMAKN  (Dins.  inatig.  med.  Marburgl  1844) 
vollkommen  bestätigt.  Die  nächste  Folge  der  Kinathniuug  des  fiases  ist 
eine  sehr  angenehme  Empfindung,  bedeutende  Aufregung  und  ein  rausch- 
ähnlicher Zustand,  der  jedoch  nach  5 — 10  Min.  in  Asphyxie  übergeht. 
Nach  Davy’s  Analysen  der  dabei  ausgeathmeteu  Luft  wird  sehr  viel  Slick - 
stoffoxydul  absorbirt,  Kohlensäure  und  Stickstoff  in  Yerhälmissmäfsig 
nicht  geringer  Menge  exhalirt.  Zimmehma.y.n  nahm  an  Tauben  und  Kanin- 
chen, die  Stickst  off  oxydul  athmeten,  sehr  bald  einen  beschleunigten  und 
unregelmäfsigen  Puls  wahr,  sowie  sehr  frequente  Respiration;  später 
traten  leichte  Convulsiouen  und  Asphyxie  ein.  Durch  Eiublascn  von 
Luft  in  die  Lungen  kam  ein  kräftiges  Kaninchen,  das  3 St.  20  Min. 
in  einer  Atmosphäre  dieses  Gases  zugebracht  hatte,  wieder  zu  sich. 
Ein  Kaninchen,  das  in  atmosphärischer  Luft  iu  I Stunde  0*r-,8  Koh- 
lensäure exspirirle,  gab  in  Stickstolfoxydul  lsr  ,3  Kohlensäure  aus. 

Wasserstoff'  wird,  wenn  er  mit  nicht  zu  geringen  Mengen  Sauer- 
stoff respirirl  wird,  ziemlicit  gut  ertragen.  In  einem  Gasgemenge  von 
55—77%  Wasserstoff,  1,1  — 14,4  Stickstoff  und  21,8 — 28,8  Wasser- 
stoff sahen  Regnault  u.  Reiset  ein  Kaninchen  20  Stunden,  einen  Hund 
10  Stunden  ohne  Beschwerde  athmen.  Von  dem  grölseren  Erkäl- 
tungsvermögen des  Wasserstoffs  glauben  die  geuaunlen  Autoren  ab- 
leiten zu  dürfen",  dass  die  Athemzüge  der  Tblere  kräftiger  wurden. 
Zu  Ende  des  Versuchs  war  das  Wasserstoffquaulum  kaum  alterirt, 
Sauerstoff  war  aber  weniger  vorhanden  als  nach  dem  Athmen  at- 
mosphärischer Luft.  Stickstoff  schien  exhalirt  worden  zu  sein,  doch 
mochte  dieser  noch  von  der  vor  dem  Beginn  des  Versuchs  in  den 
Lungen  der  Tltiere  verweilenden  Luft  herrühren.  Auch  Lavoisieh  u. 
Segcin  sowie  H.  Davy  haben  beobachtet,  dass  Wasserstoff  die  Re- 
spiration nicht  beeinträchtigt. 

Die  Beobachtungen  von  Reg.xallt  u.  Reiset  weisen  nach,  dass 
Wasserstoff  nur  durch  Verdünnung  der  Luft  auf  die  Respiration  nach- 
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(heilig  einwirkt.  In  reinem  Wasserstoff  sah  Marcua.nd  Frösche  schon 
nach  % — 1 Stunde  sterben;  während  lk*r  Frosch  in  atmosphärischer 
Luft  stündlich  etwa  0*r-,077  Kohlensäure  exspirirte,  gab  lK*r  Frosch 
tn  Wasserstoff  binnen  derselben  Zeit  0*r-,263  Kohlensäure  aus. 

Das  Kohlenoxyd  bewirkt  schon,  wenn  es  in  nur  kleinen  Mengen 
der  atmosphärischen  Luft  beigemengt  ist,  Abspaunuug,  Krstickuugs- 
anfalle,  Betäubung  und  den  Tod.  Ff.ux  Lebi.arc  ( Compi.reud. , xxx, 
p.  483—485)  sah  einen  Hund  in  einem  Baume  sterben,  io  welchem 
Kohlenfeuer  brannte,  als  die  Luft  aus  0,04%  Kohlenwasserstoff  in 
maximo,  19,19  % Sauerstoff,  75,61  % Stickstoff,  4,61  % Kohlensäure 
und  0,54%  Kohlenoxydgas  bestand.  Ci..  Kkhmakd  (a.  » o. , p.  164) 
beobachtete,  dass  ein  Vogel  in  2,320  Litres  atmosphärischer  Luft, 
der  6%  Kohlenoxyd  beigemengt  war,  in  3 Minuten  starb. 

Cl.  Bernahd  (a.  a.  0.,  p.  165—212)  erklärt  die  Wirkungsweise  des 
Kohlenoxids  dadurch,  dass  er  aunimmt,  dieses  Gas  cooservlre  die  Blutzeilen 
(p.  193).  Blutzellen  eines  Huuds,  der  Kohlenoxy  rigas  geathmet  halte,  schie- 
nen Formverändcruugen  viel  später  einzugehen  als  die  eines  unversehrten 
Thleres;  beiderlei  Zellen  zeigten  keine  Kumiuuterschiede  (p.  190—193).  Io- 
jlcirt  man  Kohlenoxydgas  in  das  l»lut  eines  Thleres,  so  wird  das  Blut  dunkel; 
lässt  man  das  Thier  Kohlenoxyd  athmen,  oder  schüttelt  man  Blut  mit  Kohlen- 
oxyd, so  wird  es  hellroth  und  kanu  diese  Färbung  sehr  lang  (3  Wochen  und 
länger)  bewahren;  nur  das  von  Natur  hellrothe  Blut  der  Nierenvene  macht 
eitie  Ausnahme,  indem  es  nach  24  St.  eine  dunkelrothe  Nuance  angenommen 
hat  (p.  16!,  Ibl — lb3).  Diese  Einwirkung  des  Kohlenoxyds  ist  eine  demsel- 
ben eigentümliche;  wird  Blausäure  geathmet,  oder  Blut  mit  Blausäure  In 
Berührung  gebracht,  so  nimmt  es  ebenfalls  einen  helleren  Farbeotou  au,  be- 
hält deuselheo  aber  nur  solange,  als  der  Zutritt  der  Luft  nbgebaltm  wird 
(p.  193 — 195).  Das  Blut  wird  demnach  in  Folge  der  auf  die  Einwirkung  von 
Kohlenoxy  d eintrelenden  Conservation  dem  Stoffwechsel  und  somit  der  Func- 
tion des  üasAustnusches  entzogen  (p.  Ib3).  ln  der  That  absorblrte  mit  Kohlen- 
oxyd imprägnirtes  Blut  nur  1,66%  seines  Volumens  Sauerstoff,  während  es 
vor  der  Berüliruug  mit  demselben  b,20%  aufgenomtnen  hatte  (p.  173).  Das 
Verhältnis  bleibt  ganz  dasselbe,  wenn  man  ein  Getueng  von  atmosphärischer 
Luft  und  Kohlenoxyd  mit  Blut  schüttelt;  die  Kohleusüureausgabe  ist  der  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  entsprechend  gering  (p.  Ib3  — lbö).  Ist  noch  dazu  Koh- 
lensäure iu  der  Atmosphäre  vorhaudrn,  so  vermindert  sich  der  Gasaustausch 
in  den  Lungen  nach  dem  obeu  (p.  636)  Erörterten  noch  mehr ; ln  Luft,  die 
über  einem  Kohlenbecken  gesammelt  worden  war,  starb  eiu  Vogel  ln  1 Min. 
5 Sec.  Io  der  gleichen  Atmosphäre,  welche  1 % Kohlensäure  beigemengt  ent- 
hielt, ein  anderer  noch  vor  Ablauf  der  ersten  Minute  (p.  212). 

Schwefelwasserstoff,  Seienwassersioff , Phosphor-  und  Arsen  Wasserstoff, 
Ammoniakgas,  schweflige  Säure,  Chlorgas  etc.  wirken  nicht  blofs  durch  Ver- 
drängung des  Respiratiousmittels  nachiheilig,  sondern  durch  ihre  chemischen 
Eigenschaften  positiv  giftig 

Auch  verschiedene  physikalische  Verhältnisse,  unter  denen  sich 
die  Respirationsmittel,  beziehentlich  die  atmosphärische  Luft  befindet, 
haben  Einfluss  auf  den  Hergang  der  Respiration.  Die  Schlüsse,  die 
man  auf  die  Beziehung  der  Temperatur  zu  dem  tiaswechsel  in  den 
Lungen  gegründet  bat,  bezogen  sich  auf  Beobachtungen  von  Spal- 
lanzasi  (Geht.  n.  Journ  , ul,  p.  539),  Saissv  , Thetiramjs  und  Anderen, 
nach  welchen  in  den  Winterschlaf  verfallende  Thiere  (Insecten  u.  Mol- 
lusken, Murmelthiere,  Fledermäuse,  Igel)  in  Luft  niederer  Temperatur 
weniger  Kohlensäure  ausathmeten  als  iu  Luft  höherer;  mau  dehnte 
dieses  Verhalten  auf  alle  übrigen  Thierclassen  aus.  Die  von  Letzi.- 


640 


Respiration. 


i.izr  ( compi.  rmd.,  xx,  p.  794  -7961  an  Zeisigen,  Turteltauben,  Minsen 
und  Meerschweinchen  angestellten  Beobachtungen  ergaben  jedoch,  dass 
Ton  den  betreffenden  Thieren  zwischen  — 5 u.  -f-  3°C.  relativ  am  mei- 
sten, zwischen  -+-  28  u.  43°  am  wenigsten  Kohlensäure  exhalirt  wurde; 
bei  den  Vögeln  trat  dieses  Verhälluiss  noch  deutlicher  hervor  als  bei 
den  Säugern.  Eine  Temperatur  Uber  -f-  43°  ertrugen  die  Thiere  nicht. 
Fast  gleichzeitig  mit  Lktei.i.ikh  kam  Marcha.nd  zu  dem  Resultate, 
dass  Frösche  zwischen  + 2 u.  3°  C.  bereits  in  einen  torpiden  Zu- 
stand verfallen,  in  welchem  von  1k*r  Frosch  in  1 Stunde  nur  0*r, 030 
Kohlensäure  exspirirt  wird;  zwischen  -t-6  u.  7°  betrug  die  Kohlen- 
säureexcrelion  auf  lh*r  Frosch  in  I Stunde  0«r  . 1 24 ; mit  dem  Steigen 
der  Temperatur  sank  die  Kohlenslureausschcidung  wieder,  so  dass 
bei  28  bis  30°  C.  lk*r-  Thier  binnen  1 St.  nur  0«r,077  aushauchte. 

VTerordts  diesen  Gegenstand  betreffende  (351)  Beobachtungen 
sind  in  folgender  Tabelle  zusammeugestellt. 
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333,19 

15,26 

70,20 

11,27 

555,6 

6261 

269,07 

4,29 

333,64 

16,48 

67,93 

10,75 

538,2 

5786 

258,00 

4,46 

334,82 

17,42 

70,69 

11,09 

529,7 

5874 

243,94 

4,15 

333,91 

18,48 

75,68 

1 1 ,59 

465,3 

5392 

224.65 

4,16 

332,84 

19,42 

70,93 

11.15 

501,0 

5586 

243,70 

4,36 

332,86 

20,32 

69,15 

11,10 

533,9 

5926 

256,55 

4,33 

334,13 

21,37 

74,67 

12,00 

518,5 

6222 

266,75 

4,29 

333,90 

22,27 

72,53 

12,81 

490,5 

6283 

257,88 

4,10 

333,24 

23,51 

71,26 

11,99 

519,9 

6233 

259,50 

4,16 

335,04 

24,29 

72,28 

12,11 

514,8 

6234 

267,20 

4,29 

334,48 

Theilt  man  sämmtliche  Beobachtungen  in  2 Hälften  und  zieht 
aus  jeder  derselben  das  arithmetische  Mittel,  so  ergiebt  sich 


| Bei  6,47»  C.  [Bel  19,40»  C.|  Different. 


Pulsschlüge  in  1 Min 

72,93 

71,29 

1,64 

Kiapirallonen  ln  1 Min 

12,16 

11,57 

0,59 

27,2 

Volumen  einer  Exspiration  .... 

548,0 

520,8 

ln  1 »In.  exsplrlrte  Luft  .... 

6672 

6016 

656 

ln  1 Min.  exapirirte  Kohlensäure.  . 

299,33 

257,81 

41,52 

Kohlensäuregeh.  der  exspir.  Luft  In  % 
Barometerstand  In  Par.  Lla.  . . . 

4,48 

334,60 

4,28 

333,82 

0,20 

Einfluss  der  Temperatur. 
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Die  bei  höheren  Temperaturen  verminderte  Kohlensäureexcrelion 
ist  also,  da  die  Exspirationsvolumina  sowie  der  Procentgehalt  der 
gealhmelen  Luft  an  Kohlensäure  abnehmen,  nicht  blofs  von  den 
mechanischen  Respirationsfunctionen  bedingt. 

lieber  die  bei  verschiedener  Temperatur  durch  die  Respiration 
zur  Ausscheidung  gelangenden  Wassermengen  hat  ViERORDTin  gleicher 
Weise  Untersuchungen  unternommen.  Die  Menge  des  aus  dem  Blute 
durch  die  Lungen  in  die  Atmosphäre  gelangenden  Wassers  ist  ab- 
hängig vom  Volumen  der  Exspirationsluft,  vom  Wassergehalt  der 
eingeathroelen  Luft,  von  der  Temperatur  der  ausgeathmeten  Luft  und, 
da  bei  frequenter  Respiration  die  Exspirationsluft  nicht  mit  Wasser 
gesättigt  sein  mag,  von  der  Zeit,  welche  die  Luft  in  den  Lungen 
verweilt.  Vierordt  setzt  die  Wärme  der  Exspirationsluft  immer  zu 
37°  C.  an ; da  Valentin  (Lehrb.  d Physioi.  Br»un»ch«eig  1644.  I,  p.35i) 
bei  einem  Temperaturunterschied  der  eingeathmelen  Luft  um  31,25°  C. 
in  der  Temperatur  der  exspirirten  nur  einen  Unterschied  von  2,1875°  C. 
fand,  so  dürften  die  37°  C.  der  Wirklichkeit  wohl  sehr  nahe  kom- 
men. Den  Wassergehalt  von  1000  CC.  Luft  setzt  Vierordt  bei  4°  C. 
= 0,00000418,  bei  9°  = 0,000  004  35 , bei  14°  = 0,00000502, 
bei  19°  = 0,00000696,  bei  24°  — 0,000007  94.  Darnach  ergiebt 
die  Berechnung  Folgendes: 
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Wassergehalt  der  in  t 
Min.  inspirirten  Lufl. 

Wasserverlusl  ri.  Körpers 
in  1 Min. 

Bei  vollkom. 
Sättigung. 

Bei  mit  Herrn 
Wassergeh. 

Beim  Athm. 
mit  Wasser 
gesätt.  Lufl 

Beim  Athm. 
v.Luft.  mittt. 
Wassergeh. 

CC. 

CC. 

« r. 

gr- 

gr- 

gr. 

gr. 

4°C. 

5827 

6034 

0,27988 

0,03997 

0,02435 

0,23991 

0,25553 

9°  C. 

5680 

6334 

0.2G723 

0,05219 

0,02471 

0,21503 

0,24252 

14°  C. 

5522 

6034 

0,25457 

0,06760 

0,02772 

0,18696 

0,22685 

t9°C. 

5353 

5734 

0,24191 

0,08682 

0,03725 

0,15509 

0,20466 

24°  C. 

5234 

5430 

0,22926 

0,11164 

0,04156 

0,11761 

0,18770 

Auch  der  Feuchtigkeitsgrad  der  Atmosphäre  ist  nicht  ohne 
Einfluss  auf  die  respiratorischen  Functionen  und  auf  die  Kohlen- 
säureexcrelion Insbesondere.  Diese  Verhältnisse  sind  von  Lehmass 
CLehrb.,  p. 303  f.)  au  Zeisigen,  Feldtauben  und  Kaninchen  untersucht 
worden.  In  feuchter  Luft  wird  absolut  mehr  Kohlensäure  exspirirt 
als  in  trockner. 

lkfrr.  männlicher  Feldtaube  lieferte  binnen  einer  Morgenstunde  in  trockener 
Luft  bei  0°  = I0»r  ,438  Kohlensfiure,  bei  24°  = 6*r-,055,  bei  37°  = 4gr-,69j 
in  feuchter  Luft  bei  23°  = 6gr,769,  bei  37°  = 7«r-,76. 

lOOOgr.  Zeisige  gaben  innerhalb  einer  iNachmiitagsstunde  in  trockener 
Luft  bei  0°  =7J?r  ,260,  bei  17,5°  = 5,679,  bei  37,5°  =3,220;  in  feuchter 
Luft  bei  17,5°  = 5,351,  bei  37,5°  = 6if,851. 

lOOOsr-  Kaninchen  exspirirten  während  einer  Morgenstunde  io  trockener 
Luft  bei  37,5°  =0er,45l}  in  feuchter  Luft  bei  37,5°  = 0gr,677. 

Zur  etwaigen  Erklärung  dieser  Thalsacbcn  liegen  folgende  Beob- 
achtungen vor:  in  der  feuchtwarmen  Luft  respiriren  die  Thiere  viel 
frequenter  als  in  trockner  Luft,  wozu  allerdings  im  Anfänge  die 
Veränderung  viel  beiträgt,  welcher  das  Thier  unterworfen  wird; 
allein  selbst  3,  6 oder  10  Stunden  nach  Beginn  des  Versuchs  bleibt 
Lehmann,  Zoochemie.  41 
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die  Alhemfrequenz  in  feuchter  Luft  immer  noch  bedeutender  als  in 
trockner.  Nach  Buchheims  (bei  lkhwanw,  » a.  o.)  Erfahrungen  scheint 
die  Feuchtigkeit  der  Luft  mehr  noch  die  Tiefe  der  Athemzüge  zu 
steigern.  Fiir  eine  weitere  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  führt 
Leumamn  die  von  ihm  wiederholt  gemachte  Beobachtung  an.  dass 
Frösche  in  trockner  Luft  weil  weniger  an  Körpergewicht  verlieren 
als  in  feuchter.  Z.  B.  verloreu  100*r  Frosch  in  24  Stunden  in  trock- 
ner Luft  l*r-,820  an  Gewicht,  in  feuchter  4,736;  in  einem  andern 
Falle  in  trockner  Luft  0*r-,6bl , in  feuchter  5®', 340.  ln  trockner 
Luft  war  aber  die  Haut  der  Frösche  ausgetrocknet  und  daher  zur 
Perspiration  untauglich  geworden,  ln  trockner  Luft  liefern  nach 
Moi.kschott  u.  Schelske  (Moleichout  Unter*. , I,  p.  214)  Batracbter  we- 
niger Kohlensäure  als  in  feuchter. 

Bei  dieser  Gelegenheit  macht  I.ehmaxn  auf  den  Umstand  auf- 
merksam, dass  in  den  Versuchen  Uber  die  Respiration,  die  mit  trock- 
ner Luft  angestellt  worden  sind,  unmöglich  der  Norm  genau  ent- 
sprechende Zahlen  gefunden  worden  sein  können. 

Der  Einfluss  des  Luf/drucks  auf  die  Respiration  ist  gleichfalls 
mehrfach  untersucht  worden. 

Die  Beobachtungen  Vierobdts  lassen  sich  in  Hinsicht  hierauf  in 
folgender  Weise  anordnen  (die  Resultate  sihd  auf  16c  C.  reducirl). 
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Volumen  einer 
Exspiration. 

In  einer  Minute 

Gehalt 

der  exspirirten 
Luft  an  Kohlen- 
säure in  Proc. 

exspirirte 

Luft. 

exspirirte 

Kohlensäure 

330,16 

71,1 

11,40 

5443 

6165 

276,82 

4,480 

331,87 

70,9 

11,54 

526,7 

6078 

276,69 

4,552 

334,08 

70,8 

11,81 

518,2 

6119 

264,03 

4,319 

335,82 

73,2 

12,12 

527,7 

6395 

271,61 

4,248 

337,05 

71,3 

12,56 

54(1,9 

6793 

287,68 

4.181 

339,66 

72,1 

1238 

519,1 

6629 

254,18 

3,993 

Tliellt  man  diese  Angaben  nach  dem  hohen  oder  niedere  Baro- 
meterstand in  zwei  gleiche  Hälften,  so  ergiebt  sich: 


Barome- 

terstand. 

Puls. 

Respira- 

tionen. 



Vuluuieo 
einer  Ex- 
spiration. 

j In  1 Min.  exspirirte 

Relative 

Kohlenaäurt. 

V - 

Luft. 

Kohlen- 

säure. 

332,04"' 
337,7  t 

70,9 

72,2 

1 1,58  1 
1 12,32  ! 

528,6 

529,2 

6121  1 
6807  1 

272,51 
1 271,16 

4,450 

4,141 

Demnach  hat  das  Steigen  des  Barometers  um  5,67'" 

eine  Vermehrung  der  Pulschläge 

„ „ , Respiration 

„ - des  Volumens  einer  Exspiration 

n , „ „ der  exspirlrten  Lun  . 

„ Verminderung  der  absoluten  Koblensäuremenge  . 

» » * relativen  „ 


zu  Folge 
In  der  Minute  um 
1,3  Schläge 
0,74  Athemzüge 
0,6  CC. 

586  CC. 

135  CC. 

0309  % 


I.EGALMMS  (Bxper.  sur  le  principe  dt  la  nie.  Paris  1812)  hat  Hunde, 
Katzen,  Kaninchen  und  Meerschweinchen  unter  einem  um  */s 
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ringerten  Luftdruck  athnien  lasseu.  Der  plötzliche  Wechsel  des  Luft- 
drucks muss  aber  auch  auf  die  übrigen  Functionen  den  wesentlichsten 
Einfluss  ausüben  (vgi.  p.  153),  so  dass  die  Untersuchungen  von  Leoallois 
kaum  eine  Verwerthung  finden  können.  Um  den  störenden  Einfluss 
einer  zu  jähen  Verdichtung  oder  Verdünnung  der  Luft  zu  eliminiren, 
die  bei  Vögeln  sowie  bei  Säugelhieren  eine  Steigerung  der  Respira- 
tkmsfrequeuz  nach  sich  zog,  richtete  Lehmann  (Lehrb.,  p.  305  f.)  seine 
an  Kaninchen  und  Zeisigen  angestellten  Versuche  so  ein,  dass  er  die 
Tbiere  ailmälig  einem  anderen  Luftdrucke  aussetzte,  und  dann  die 
innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  unter  gleichbleibendem  höheren  oder 
niedreren  Luftdrücke  exspirirte  Kohlensäure  inafs.  Obgleich  nun  Leh- 
mann den  Druck  der  Atmosphäre  bis  auf  34"  steigen  und  andererseits 
auf  22"  fallen  liefs,  so  sind  dennoch  ziemlich  schwankende  Koblen- 
säurewerthe  erhallen  wordeu.  Es  exsplrirteu  lOOOv-  Zeistg  bei  739mm- 
Bar.  und  13°  C.  5«r-,92 1 , bei  805"""  und  13°  C.  aber  6ür,3l3  Koh- 
lensäure. 1000=r-  Kaninchen  bei  704mm  und  15°  0*r-,529,  bei  8J0mnl- 
und  15°  Oc ,600  Kohlensäure  und  es  wäre  demnach  der  Schluss  ge- 
rechtfertigt, dass  bei  Erhöhung  des  Luftdrucks  die  Kohlensäureaus- 
sdieiduug  zunimmt.  Als  allgemeines  Resultat  ergaben  die  übrigen, 
nicht  in  solchem  Grade  schwankenden  Versuche,  dass  eine  Vermin- 
derung des  Luftdrucks  von  einer  geringen  Abnahme  der  Kohiensöure- 
exhalaliou,  die  Erhöhung  des  Luftdrucks  von  einer  geringen  Vermeh- 
rung der  Kohlensäureexcretion  begleitet  ist.  Der  absolute  Luftdruck 
ist  demnach  nur  von  untergeordnetem  Einfluss  auf  die  Kohlensäure^ 
exspiration.  Die  Tbiere  blieben  bei  34"  und  bei  22"  Luftdruck  voll- 
kommen wohl. 

Marchand  untersuchte  das  Atlnuuugsproduct,  das  Frösche  Im  luft- 
leeren Räume  ausgaben.  Bei  langsamem  Auspuuipen  wurden  die 
Tbiere  erst  unruhig,  wenn  der  Luftdruck  bis  auf  54m"’-  gesunken 
war,  schwollen  auf,  machten  bei  4ram-  höchstens  träge  Bewegungen; 
meist  wurden  sie  asphyktisch,  kamen  aber  selbst  nach  halbstündigem 
Aufenthalte  im  leeren  Raume  bei  Luftzutritt  wieder  zu  sich.  J000*r- 
im  Vacuura  verendeten  Frosches  entwickelten  etwa  0*r,600  Kohlen- 
säure. 

Den  Untersuchungen  vou  Prout,  Scharling,  Vierordt,  Horn, 
Becher  (Zeiuchr.  f.  rat  Med.,  N.  F.,  vi,  p.  249—287)  gemäfs,  ist  zu  ver- 
schiedenen Tages%eiten  die  Respirationsthätigkeil  nicht  dieselbe. 
Scharling  u.  Vierordt  haben  aber  nachgewiesen,  dass  diese  Schwan- 
kungen zum  gröfsten  Theile  von  dem  Wechsel  In  der  Lebensweise 
berrühren.  Die  kosmischen  Einflüsse  reduciren  sich  darnach  auf  eine 
nur  sehr  geringe  Gröfse.  Bidder  u.  Schmidt  (a.  a.  0.,  p.  317)  sowie 
CHOSSAT  (Rech,  exper.  sur  l'inanition.  Paris  1843.  p.  67)  kamen  ferner 
durch  directe  Untersuchungen  zu  dem  übereinstimmenden  Resultate, 
dass  hungernde  Thlere  bis  zum  Tode  constant  Nachts  bei  weitem 
weniger  Kohlensäure  exspirirten  als  bei  Tage.  Obgleich,  wie  Bidder 
u.  Schmidt  beobachteten,  diese  Schwankungen  aufhörten,  sobald  das 
Thier  erblindet  war,  so  dürfte  man  doch  Anstand  nehmen,  dem  di- 
recten  Einfluss  des  Lichts  einen  bedeutenden  Erfolg  zuzuschreiben. 
Auch  Marchand  zieht  aus  seinen  Versuchen  an  Fröschen  den  Schluss, 
dass  der  Einfluss  von  Tag  und  Nacht  nur  ein  höchst  geringer  sein 
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könne,  und  dass  die  unbedeutende  Verminderung  der  Kohlensäure- 
exhalation  in  der  Nacht  nur  aus  dem  ruhiger»  Verhalten  der  Thiere 
abzuleiten  sei. 

Vierördt  afs  zwischen  12'/2  und  1 Lhr  zu  Mittag;  seine  Beob- 
achtungen batten  folgende  Ergebnisse. 
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Zahl  der 
Beobacht. 
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bf  2 

Volumen 

einer 

Eispirat. 

Io  1 Mio.  eisplrirte 

4>  • 

1% 
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se  — 

s 5 

ij 
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E* 

a. 

JS 

< 2 

Luft 

Kohleosre 

in  CC  bei +37”  C.  n.  336"'  F Bir. 

OH- 

13 

73,8 

12,1 

503 

6090 

264 

4,82 

IO 

41-44 

70,6 

11,9 

529 

6295 

282 

4,47 

lt 

32-35 

69,6 

11,4 

534 

6155 

278 

4,51 

12 

29—30 

69,2 

11,5 

496 

5578 

243 

4,36 

1 

19—20 

81,5 

12,4 

513 

6343 

276 

4,35 

2 

44-48 

84.4 

13,0 

516 

6799 

291 

4,27 

3 

31 

82,2 

12,3 

516 

6377 

279 

4,37 

4 

31-32 

77,8 

12,2 

517 

6179 

265 

4.21 

5 

32 

76,2 

11,7 

521 

6096 

252 

4,13 

6 

18—20 

75,2 

11,6 

496 

5789 

238 

4,12 

7 

12 

74,6 

11,1 

489 

5428 

229 

4,22 

Mittel 

75 

11,9 

507 

6034 

261 

43 

Schwankung*#  rosse* 

20% 

14% 

QC 

22% 

23% 

Becher  stellte  seine  Versuchein  der  Art  an,  dass  er  eine  möglichst 
tiefe  Inspiration  machte,  die  Respiration  60  Min.  lang  hemmte  uud  dann 
die  möglichst  exspirirte  Luft  untersuchte  (0°,  1000mm-  Bar.).  Der  Puls 
wurde  in  der  2.  Hälfte  des  Versuchs  gezählt.  Er  blieb  den  ersten  Tag 
nüchtern,  afs  den  2.  um  12  Lhr  etwa  V2  Pfd.  Fleisch  und  nahm  erst 
den  3.  Tag  um  12  Lhr  wieder  Nahrung  zu  sich.  Er  fand  folgendes. 


9J 

1 S 

a 

o 

h 

V 2 

CD 

U 

0» 

U 

o> 

k 

- 

, | 2 
g 

d 

k 

S 

a 

k 

« 

H 

a 

- 

tn 

Pult 

K 

fiä 

5T 

01 

CC 

o o. 
* E 

E 

Oe 

r 

3 

E 

o 

k 

tS 

1p 

*5  H 3 
> 

3 = 0 
— u ± 

O O JZ 

>Z2. 

B 

kJ 

u 

a 

s 

CD 

i. 

h. 

6 

60 

<1 

! 36,0 

i 

17,0  ; 

1 

732,5 

4223,75 

6,904 
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13,304 

8 

64 

13 

36,3 

17,3 

732,2 

4050,75 

6,411 

55 

2,279 

II 

60 

11 

36.3 

17,6 

731,5 

4656,75 

6,783 

140 

3,911 

1 

76 

15 

36,6 

17,9 

730,5 

4471 

7,183 

»5 

3,095 

3 

72 

16 

36,4 

18,0 

730,0 

3508 

7,113 

110 

3354 

5 

72 

16 

36,5 

18,0 
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4379 
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1 __ 

295 

11,596 

u. 

7 

76 

12 

36,0 

17,0 

730 

4527 

6,843 

180 

9,230 

11 

56 

11 

36,1 

18,5 

730 

4527 

6,687 

70 

3,974 

2 

80 

11 

36,7 

18,7 

729,0 

4545 

6,893 

70 

3.974 

5 

60 

11 

36,1 

18,5 

728,5 

4601 

6,814 
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11 

1 

■ 

— 

— 

— 1 

— 



160 

9,333 

in. 

7 

84 

10 

36,2 

16,8 

730,8  | 

4693 

6,071 

170 

9,827 

11 

72 

8 

36,3 

17,2 

731,2 

4730,75 

5,976 

70 

3,682 

3 

108 

•.  • 

36,8 

17,4 

731,0 

4490,25 

7,201 

2s0 

12,250 

5 

80 
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17,0 

731,0 

4527,25 
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Einfluss:  der  Nahrimgsabstinenz; 
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Der  Gehalt  der  Exspirationsluft  au  Kohlensäure  (die  Kohlensäure- 
spannung im  Blute)  ist  also  unmittelbar  nach  dem  Erwachen  ziemlich 
bedeutend,  nimmt  bis  JU  Uhr  allniälig  ab  und  steigt  gegen  Mittag  wieder. 
Findet  um  Mittag  Nahrungsaufnahme  statt,  so  steigt  unmittelbar  nach 
dem  Beginn  der  Verdauung  der  Kohlensäuregehalt  beträchtlich  und 
erreicht  2 — 21/,  St.  nach  dem  Essen  seine  Höhe;  wird  zu  Mittag  ge- 
fastet, so  erreicht  die  Steigerung  eine  ungleich  geringere  Höhe,  pro- 
portional der  Pulsfrequenz  und  der  Temperatur. 

Erheblichen  ModiUcationen  ist  die  Respiration  je  nach  den  inneren 
Zuständen  des  Organismus  unterworfen,  die  mit  der  Ernährung  im 
nächsten  Zusammenhänge  stehen  und  somit  directcn  Bezug  zur  Con- 
stitution des  Blutes  haben. 

Io  Betreff  der  Auhningsabstinen s stimmen  alle  Beobachter  darin 
Uberein,  dass  das  Fasten  die  Gröfse  des  Gaswechsels  in  den  Lungen 
berabsetze.  Leteu.ier  machte  die  Beobachtung,  dass  lk*r  Turtel- 
taube bei  gewöhnlicher  Körncrfljtterung  stündlich  5?r-,687  Kohlen- 
säure liefert,  nach  7läglgem  Fasten  stündlich  nur  4*r-,l20,  Nach 
Boi  ssisgaI'lt  excerniren  1000“'  Turteltaube  bei  Fütterung  mit  Hirse 
in  1 Stunde  4*r ,169  Kohlensäure,  nach  7lägiger  Nahrungscarenz 
2«r-,050.  Aus  den  zahlreichen,  zum  Theil  auf  lange  Zeiträume  aus- 
gedehnten Versuchen  Marchaxds  ergiebt  sich,  dass  fastende  Frösche 
nach  und  nach  immer  weniger  Sauerstoff  absorbiren  und  weniger 
Kohlensäure  ausgeben;  dabei  ist  aber  das  Verhältuiss  des  Sauerstoffs 
zur  Kohlensäure  in  fortwährendem  Steigen  begriffen,  bis  dasselbe  un- 
gefähr = 420  : 100  geworden  ist;  unter  solchen  Verhältnissen  müs- 
sen notbwendig  grofse  Mengen  Sauerstoff  zur  Oxydation  des  Wasser- 
stoffs verwendet  werden , es  sinkt  jedoch  später  das  Verhältnlss  auf 
300  : 100,  selbst  auf  270  : 100 , und  bleibt  danu  constant,  so  dass 
der  Sauerstoff  kaum  zur  Bildung  der  Kohlensäure  ausreiebt. 

Fast  dieselben  VerhSltuls.se  trafen  Rkckailt  und  Rkiskt  In  Ihren  über 
die  verschiedenartigsten  Thlere  ausgedehnten  Untersuchungen.  1000gf-  Ka- 
ninchen absorbirten  während  der  Abstinenz  durchschnittlich  nur  0«r,749 
Sauerstoff*,  KXX)Kr-  Im  Zustand  der  Sättigung  Og**  ,877.  Während  des  Fastens 
erschien  weit  weniger  von  dem  aufgenonunenen  Sauerstoff  ln  der  Kohlensäure 
wieder,  als  dlefs  nach  der  Einführung  von  Nahrung,  namentlich  stärkmehl- 
reicher, der  Fall  war.  Bel  Kaninchen,  die  MOhren  verzehrt  hatten,  fanden 
sich  84,0—  95,0%  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  ln  der  respirirten  Kohlen- 
säure wieder,  bei  nüchternen  nur  70,7 — 76,2  °0.  Sehr  hluflg  wurde  auch  bei 
hungernden  Thleren  eine  Stickstoffexhalatlon  w ahrgenommen,  und  zwar  bei 
Yftgelu  fast  Immer,  seltener  dagegen  bei  den  Mammiferen. 

Die  derartigen  Untersuchungen  von  Biddrb  und  Schmidt  (a.  a.  0., 
p.  308ff.  u.  p.  340ff.)  betrafen  zunächst  eine  2464er-  schwere  Katze.  Während 
einer  18tlglgen  Inaullion  lieferte  sie  t>99«s52  Kohlensäure  (=  190«r-,78  Koh- 
lenstoff) und  525fr-, 67  Wasser.  Die  quantitative  Analyse  der  anderweitigen 
Excrete  wies  aber  nach,  dass  von  100  Tbellen  während  des  Hungerns  einge- 
otbmeten  Sauerstoffs  nur  76,5  Theile  mH  der  exspirlrten  Kohlensäure  den 
Körper  wieder  verlassen  hatten;  ferner  sonderte  das  Thier,  das  nur  selten 
Waaser  zu  sich  genommen  hatte,  durch  die  Lungen  mit  100  Theilen  Kohlen- 
säure 75,15  Theile  Wasser  ah;  41,72%  von  dein  überhaupt  ausgeschtedenen 
Wasser  kamen  aber  auf  die  Ferspiratiou.  Der  Sauerstoffverbrauch  sank  da- 
bei contlnuirllch  bis  zum  Tode  des  Thiers;  In  den  ersten  Tagen  nahm  er  ln 
je  24  St.  ziemlich  um  2«r-  ab,  bis  zum  13.  Tage  um  0?r-,2 , dann  bis  zum 
Schlüsse  des  Versuchs  wieder  uin  2fr-,0.  Ferner  gingen  In  der  Bildung  von 
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Kohlensäure  von  dem  «bsorhlrten  Sauerstoff  im  Anfang  der  loanltlon  60% 

(am  2.  Tage  77*4%')  auf,  zu  Ende  derselben  73,0%-  Die  Menge  der  täglich 
abgeschiedenen  Kohlensäure  nahin  ln  den  ersten  b Tagen  ziemlich  gleich- 
mäfsig  und  schnell  ah.  in  den  nächsten  6 Tagen  nur  langsam,  in  deo  letzten 
6 dagegen  nieder  schneller. 

Dabei  ergiebt  sich,  wenn  mau  die  Menge  der  täglich  excemirteo 
Kohlensäure  vergleicht  mit  der  nach  der  Berechnung  der  Autoren 
täglich  consumirien  Kbrpersubstauz,  dass  im  Anfänge  der  Nahrungs- 
enlziebung  die  Kohlensäure  kaum  das  Doppelte  der  in  derselben  Zeit 
verzehrten  Kürperuiasse  austuachl,  in  der  Mitte  der  Versuchsdauer 
das  2'/, fache,  am  Schlüsse  das  3fache. 

Da  sich  aus  der  Zusammensetzung  des  Keils  und  der  der  stickstoffhal- 
tigen KörperbestandihHIe  unter  Berücksichtigung  des  mit  dein  Harn  und  den 
Käces  entleerten  Kohlenstoffs  rrgleht,  dass  vom  Fett  78,1  °/„,  von  den  Alburoi- 
naten  mir  46,1  % Kohlenstoff  in  den  Respirationsprocess  eiogeben,  so  lässt  sich 
auch  berechnen,  wie  viel  Fett  und  wie  viel  Proteinsubstanzen  mit  leirageben- 
dem  Gewebe  innerhalb  einer  bestimmten  Zell  iui  Organismus  verbraucht  wer- 
den (vergl.  Ernährung). 

Die  Menge  des  täglich  exhalirten  Wassers  sinkt  nährend  der 
Abstinenz  ziemlich  langsam  und  rcgelmäfsig;  doch  ist  auch  hier  zu 
Anfänge  und  zu  Ende  der  luanilion  der  Verlust  von  Wasser  am  stärksten. 

Zu  der  zweiten  Versuchsreihe  verwendeten  Bjddkh  und  Schmidt  einen 
ausgewachsenen  Kater,  dem  sehr  viel  Wasser  in  den  Magen  Injicirt  wurde. 
Das  Verhaltnlss  des  absorbirten  Sauerstoffs  zu  dem  mit  der  Kohlensäure  ent- 
fernten war  = 100:75,3;  auf  100  Kohlensäure  kamen  95,7  Wasser;  21,95% 
des  überhaupt  abgeschiedenen  Wassers  kamen  auf  den  Verlust  durch  Haut 
und  Lungen.  Bel  fnanition  ohne  Wasseraufnahme  verloren  1000zr  des  Thiers 
durch  die  Perspiration  2Ur-,641  Kohlensäure  und  16&r-,82l  Wasser;  bei  star- 
ker Wasserzufuhr  dngegen  nur  16,30  Kohlensäure  und  15,Sr,60  Wasser. 

Die  allgemeinen  Resultate  über  die  Bedeutuug  der  Nahrungsauf- 
nahme für  die  Respiration  werden  auch  durch  Ytekokdts  Experimente 
bestätigt. 

Wenn  er  um  12V2  Uhr  zu  Mittag  afs,  so  stellte  sich  Folgendes  heraus: 


Zeit. 

Puls. 

Exspirationen 

Volumen 
einer  . 
Exspiration,  j 

ln  t Min.  ezspirlrte 

Kohlen- 

In  1 Min.  | 

LuR. 

Kohlensre 

.säuregeh. 
In  %. 

2h 

2h 

66,5 

823 

11.5 

12,77 

515,3 

529,0 

m 

Differenz 

15,8  | 

1,22  | 

13,7  | 

712 

37,14  | 

0,05  ' 

Unterliefs  Vikrordt,  sowohl  das  Frühstück  als  auch  das  Mittagsmahl  zu 
sich  zu  nehmen,  so  erlangte  er  folgende  Zahleu: 


Zelt. 

Puls- 

frequenz. 

Exspirationen 
In  1 Min. 

Volumen 

einer 

Euptration. 

In  1 Mio. 
Luft.  1 

exsplrirte 

Kohlensre 

% 

Kohlensäure. 

12h 

63 

10 

545 

5450  i 

270,22 

4,69 

lh 

64 

9 

527 

4743 

241,78  1 

5,09 

2h 

62,5 

8% 

575 

5479 

258,18  i 

4,73 

Reducirt  man  die  Io  der  ersten  dieser  Tabellen  für  211  gemachten  An- 
gaben nach  deo  Verhältnissen,  unter  deneu  sich  die  iu  der  zweiten  Tabelle 
enthaltenen  Daten  ergaben,  so  stellt  sich  heraus 
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Puls- 

Exspiration 
In  1 Min. 

Volumen 

einer 

Exspiration. 

In  1 Min.  exsplrlrte 

% 

frequenz. 

| Luft. 

Kohlensre 

Kohlensäure. 

78,8 

11,22 

558,7 

1 6162 

! 307,36 

4,74 

Abends  vor  und  nach  der  Mahlzeit  gestalten  sich  die  Verhältnisse  iu  nach- 
stehender Weise. 

Zeit. 

Puls- 

Eisplratlon 

Volumen 

In  1 Min.  exsplrlrte, 

— , — i 

% 

frequenz. 

In  1 Min. 

Exspiration 

Luft. 

[Kohienare 

Kohlensäure. 

8l> 

64,5 

tl 

486  1 

5346  1 

227,50 

4,25 

9h 

68,0 

11 

487  1 

5352  | 

258,75 

4,83 

Dtfferz 

4,5 

0 

1 1 

6 | 

31,25 

0,58 

Im  Wesentlichen  gleiche  Resultate  mit  Vierordt  erlangten  Schar- 
ung sowie  Becher  In  Rücksicht  auf  die  Veränderungen  der  Kohlen- 
säureausscheidung beim  Fasten  und  nach  der  Nahrungsaufnahme. 

Aufser  den  p.  644  angeführten  Versuchen  von  Bkchkk  gehören  hierher 
folgende : 

(Die  Athmuog  wurde  60  Min.  gehemmt  | 


Stunde. 

Zustand. 

Puls. 

S 

■ 

o 

9 

«3 

Im  ■ 
— 

B 

m 

1 OS 

Körper- 

temperatur. 

Zimmer- 

temperatur. 

Barometer. 

ca  g 
£ *-  -r  , 
SS 
D — , 

o •»  a. 

LiiJ 

1 

c z: 
.£  « 
3 ■? 

o p 
•Z  M 

9h 

nüchtern 

i 72 

15 

36,2 

10,5 

1 724,5 

I 4564,0 

6,693 

11h 

Bad  von  13° 

68 

12 

36,1 

i 10,5 

. 724,0 

4601,25 

6,680 

2h 

^ H St.  n.  d.  Esseo 

115 

18 

36,7 

1 10,5 

732,0 

4582,75 

7,123 

4h 

I 

72 

13 

36,5 

10,5 

721,0 

4471,0 

7,692 

6h 

76 

13 

36,4 

10,3 

730,5 

45s0,0 

7,047 

11* 

nüchtern 

68 

13 

36,2 

12,5 

7.12,0 

4564,25 

6,303 

4h 

2 St.  n.  dem  Essen 

76 

16 

36,8 

13,0 

730,0 

4564,25 

7,023 

8h 

nüchtern 

76 

U 

36,5 

14,0 

734,0 

4545,75 

6,336 

2h 

1 St.n.  dem  Essen 

116 

18 

36,3 

14,2 

734,2 

4397 

7,048 

4h 

76 

14 

36,8 

14,0 

734,0  1 

4545,75 

7,057 

In  der  kalten  Jahreszeit  hat  Vierordt  die  Kohlensäureexcretion 
relativ  und  absolut  stärker  gefunden  als  in  der  warmen.  Auch  Bar- 
RAL  (Atm.  de  chtm  et  de  phys  , 3.  ser.,  XXV,  p.  165)  fand,  dass  er  im 
Winter  Vs  mehr  Kohlensäure  excernirte  als  im  Sommer. 

Die  Beziehung  der  chemischen  Natur  der  Nahrungsmittel  zu 
der  respiratorischen  Thätigkeit  giebt  sich  zunächst  in  der  Verschie- 
denheit der  Respiration  der  Carnlvoren  und  Herbivoren  zu  erkennen. 
Dclong  (schueiflg.  ./«um.,  xxxviii,  p 5051  fand  das  Verbällnlss  des  zur 
Kohlensäurebilduug  verwendeten  Sauerstoffs  zu  dem  Im  Blute  enthal- 
tenen oder  an  Wasserstol!'  tretenden  bei  Pflanzenfressern  ganz  anders 
als  bei  Fleischfressern ; die  Pflanzenfresser  absorbirten  %o  mehr 
Sauerstoff  als  in  der  Kohlensäure  wieder  erschien,  die  Fleischfresser 
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Vs— ‘/j  weniger.  DEBPRETZ  (Jnnal.  de  chim.  et  de  I/Itys.,  XXV»,  p.  338) 
bestätigt  Du.oxcs  Angaben.  Nach  I.assaigne  u.  Yvabt  sollen  Meer- 
schweinchen nach  stickstoffhaltiger  Nahrung  Vs  mehr  Sauerstoff  auf- 
nehmen als  nach  vegetabilischer.  I.etem.iek  beobachtete,  dass  lk*r- 
Turteltaube  in  24  Stunden  bei  Fütterung  mit  Hirse  136*r,5,  nach 
3tägigem  Genuss  von  Zucker  127,68,  nach  5tägiger  Fütterung  mit 
Butter  111«r,84  Kohlensäure  exspirirten. 

Regnailt  u.  Reiset  fauden  zunächst,  dass  bei  Hunden  nach  stärk- 
mehlrelcher  Kost  weit  mehr  (91,3%)  des  absorbirten  Sauerstoffs 
an  Kohlenstoff  gebunden  austritt  als  bei  Fleisch  fütterung  (74,5%). 
.Nach  dem  Genuss  von  Fleisch  wurde  mehr  Stickstoff  exhalirl  als  bei 
vegetabilischer  Kost.  Ein  Hund,  der  Hammeltalg  als  Futter  bekom- 
men hatte,  excernlrle  weder  Stickstoff,  noch  nahm  er  welchen  auf 
und  schied  69.4  % des  Sauerstoffs  mit  der  Kohlensäure  wieder  aus. 
Hühner,  die  nach  mehrtägigem  Hungern  mit  Fleisch  gefüttert  wur- 
den, absorbirten  nicht  unbeträchtliche  Mengen  Stickstoff,  begannen 
aber,  als  sie  sich  an  die  Kost  gewöhnt  hatten,  wie  im  normalen  Zu- 
stande, Stickstoff  zu  entwickeln;  in  2 Fällen  traten  nur  63%  des 
respirirten  Sauerstoffs  mit  der  Kohlensäure  wieder  aus.  In  Betreff 
des  Unterschieds  in  der  Respiration  der  Hunde  und  Kaninchen  erlang- 
ten Regnault  u.  Reiset  mit  den  Dulong'scben  Erfahrungen  überein- 
stimmende Resultate  Zugleich  ergiebt  sich,  dass  sich  nach  Fleisch- 
fütterung  der  Gasaustausch  in  den  Lungen  sehr  ähnlich  dem  beim 
Hungern  zeigt. 

Nimmt  man  an,  wie  es  sich  in  der  Thal  auch  verhält,  dass  Fette 
und  Kohlenhydrate  im  Organismus  vollständig  in  Kohlensäure  und 
Wasser  aufgehen,  so  bedarf  das  Fett  (100  Tbl.),  wenn  man  seine 
mittlere  Zusammensetzung  =78,13  C,  11,64  H,  10,13  0 annimmt, 
zu  seiner  Oxydation  (208,35 -f  93,92 — 10,13)  = 292,14  Sauerstoff: 
ihrer  Zusammensetzung  entsprechend,  würden  geringere  Mengen  Sauer- 
stoff die  Kohlenhydrate  zu  oxydiren  im  Stande  sein,  noch  geringere 
die  organischen  Säuren.  Die  Albuminate  zerfallen  im  Körper  uuter 
dem  Einfluss  der  Oxydation  nicht  vollständig  in  eiufacbe  Sauerstoff- 
Verbindungen  ihrer  Elemente;  ein  Theii  der  Proteinsubstanzen  ver- 
lässt den  Körper  als  Harnstoff  etc.  wieder;  setzt  man  nun  voraus, 
dass  die  Albuminafe  vollständig  in  der  Bildung  von  Harnstoff,  Koh- 
lensäure und  Wasser  aufgehen,  eine  Annahme,  die  in  dem  Fehlen 
anderer  stickstoffhaltiger  Excrete  Im  Harn  fleischfressender  Thiere 
(vgl  p.  327)  eine  uicht  unwesentliche  Stütze  findet,  und  setzt  man 
die  Zusammensetzung  der  Albumiiiate  unter  Vernachlässigung  des 
Schw  efels  und  der  Salze  = 54,36%  C,  7,27  % H,  16,05%  N, 
22,32  % 0,  so  bleiben  nach  Abzug  der  dem  Stickstoff  äquivalenten 
Menge  Harnstoff  (6,88  Thl.  2.29  Thl.  H,  9,18  Thl.  0)  von  100  Thl. 
Albumlnat  47,18  Thl.  C,  4,98  Thl.  H und  13,14  Thl.  0,  welche  der 
vollkommenen  Oxydation  anheim  fallen  würden. 

Folgende  Tabelle  enthält  die  bereits  erörterten  und  ähnliche  Verhältnisse 
zusammeDgestellt.  Es  bestehen  nämlich: 
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aus 

Kohlenstoff. 

aus 

Wasserstoff. 

kl 

O 

SB 

* V 

s 

■ 

CO 

und  bedürfen  an 
Sauerstoff  neben 
dem  vorhande- 
nen zur  Bildung 
von  Kohlensäure 
und  Wasser. 

too  TM. 

Fett 

7b,  13 

11,74 

10,13 

292,14 

n 

Stärkmehl 

44,45 

6,17 

49,33 

1 18,52 

rt 

Zucker  (C”H'*0”)  . 

40.00 

6,66 

53,34 

106,67 

Aepfelsäure  (C'IPO')  . 

4I3S 

3,45 

55.17 

82,7b 

Albuminatsubstanz 

47,4b 

4,9b 

13,14 

153251 

Collagen 

42,52 

4,47 

13,59 

135,56 

Muskelsubsianz  (Mus- 

kelfibrin  -J-  Collagen). 

46,10 

4,72 

13,66 

147,04 

Aus  vorstehender  Scala  lässt  sich , wie  diefs  Liebig  gethao  hat, 
der  Werth  der  verschiedenen  Nahrungsmittel  für  die  Unterhaltung  der 
tblerischen  Wärme  entwickeln.  Bei  der  Oxydation  von  l-r  Kohlen- 
stoff zu  Kohlensäure  werden  nach  Dilosg  7170  Wärmeeinheiten  frei, 
bei  der  Oxydation  von  l«r  Wasserstoff  zu  Wasser  34700. 

Zugleich  ergiebt  sich  aber  nach  derartigen  Berechnungen,  dass 
100*r  Sauerstoff  erforderlich  sind  zur  Oxydation  von  34«'-, 23  Fett, 
48*r-,37  Amylou,  93*r-,75  Zucker,  I20s'-,80  Aepfelsäure,  65«r-,23  Al- 
buminatsubstanz,  73*r  ,77  Collagen , 08*r-,<il  Fleisch  (trocken).  Diese 
Grüfsen  könnten  als  respiratorische  Aequiratente  angesehen  werden. 

Ferner  folgt  aus  den  Zahlen,  dass  von  100  Theilen  Sauerstoff 
nach  der  Verbrennung  von  Fett  71,32  Theile  in  der  Kohlensäure 
wieder  enthalten  sind,  bei  den  Kohlenhydraten  100,  bei  der  Apfel- 
säure 110,53,  bei  der  Muskelsubstanz  83,60.  Diese  Zahlen  stimmen 
mit  den  Beobachtungen  iiberein , die  man  in  Betreff  der  Quantität  des 
in  der  Kohlensäure  enthaltenen  Sauerstoffs  nach  der  Eiuathmung  be- 
stimmter Dengelt  Sauerstoff  an  Fleischfressern  und  Pflanzenfressern 
gemacht  bat. 

Wie  die  Quantität  tler  Nahrung  auf  die  Gröfse  der  Harustoff- 
excretion  (p  317  tr.)  bestimmend  einwirkt,  so  hängt  von  ihr  auch  die 
Gröfse  des  Gas  Wechsels  in  den  Lungen  ab;  schon  ans  den  oben 
auselnandergesetzten  Verhältnissen,  dass  die  Albuminale  unter  dem 
Einflüsse  der  Oxydation  nicht  ganz  in  Harnstoff  aufgehen  können, 
sondern  anfser  diesem  schliefslich  noch  Kohlensäure  und  Wasser 
liefern  ^müssen . könnte  ein  solches  Abbäncigkeitsverhältuiss  er- 
schlossen werden.  Mit  der  Zunahme  der  Quantität  der  .Nahrung 
steigt  die  Kohlensäureexspiration.  Während  nach  Bidoer  u.  Schmidt 
(».  e.  a.  o.)  eine  Katze  bei  Aufnahme  von  142«%4!  Fleisch,  die  ge- 
rade zur  Erhaltung  ihres  Körpergewichts  genügten,  in  24  Stunden 
60*r-,14  Sauerstoff  iuspirlrte  und  neben  65*r,60  Kohlensäure  30*r-,88 
Wasser  exhalirte,  athmete  sie  nach  dem  Genuss  von  247*r-,32  Fleisch 
103*r-,84  Sauerstoff  ein  und  dafür  11 3er  , 52  Kohlensäure  mit  47*r  ,86 
Wasser  aus.  Aehnllche  Resultate  ergaben  sich  aus  den  an  Pflanzen- 
fressern gemachten  Beobachtungen  von  Rkgmaiu.t  u.  Reiset;  bei  Auf- 
nahme grofser  Mengen  von  Kohlenhydraten  stieg  das  Verhältnis*  des 
aufgenommenen  Sauerstoffs  zu  dem  mit  der  Kohlensäure  exhalirten 
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auf  100  : 95,  sogar  auf  100  : 99,7,  also  fast  ganz  entsprechend  der 
Theorie. 

Auch  bei  der  Fütterung  mit  reinen  Kohlenhydraten  würde  in  der 
Kohlensäure  der  Exspirationsluft  nie  so  viel  Sauerstoff  enthalten  sein, 
als  aufgenommen  wurde,  wie  doch  die  Theorie  verlangt;  ein  Theil 
des  eingeaihmeten  Sauerstoffs  verbindet  sich  iu  der  Säftemasse  mit 


dem  Wasserstoff  der  Trümmer  der  sticksiofThaliigtn  (iewebselemente, 
woraus  sich  das  Deficit  erklärt.  Die  tiröfse  der,  iu  die  ira  Blut  ab- 
laufenden Oxydation,  mit  eintretenden  Gewebsmasse  lässt  sich  aber 
berechnen,  wenigstens  für  sie  eine  Formel  aufstellen,  nach  der  sie 
berechnet  werden  könnte.  Sie  sei  = c ; wird  sie  oxydirt , so  giebt 
sie  von  100  Theilen  Sauerstoff,  welchen  sie  (Muskelsubstanz  und 
Collagen)  aufnimmt,  83,60  c Theile  wieder  aus  (vergleiche  p»g.  649); 
von  100  Theilen  Sauerstoff,  welche  a Thelie  Stärkmehl  oxydiren, 
sind  In  der  entstandenen  Kohlensäure  100  a Theile  enthalten;  wer- 
den nun  in  dem  Blut  eines  Thleres  a Theile  des  Kohlenhydrats  oxy- 
dirt, so  beträgt  die  Menge  des  Sauerstoffs,  welche  von  100  Theilen 
eingeathmetem  in  der  Kohlensäure  den  Körper  wieder  verlässt, 

==  *.  Die  Gröfse  c ist  demnach  bekannt.  Berechnet  man 

c "T  • 

ferner  in  der  Inanitlon  aus  den  stickstoffhaltigen  Excreten  annähernd 
die  Menge  der  zu  Grunde  gegangenen  .Körpersubstanz  und  hieraus 
den  Theil  des  Kohlenstoffs,  welchen  diese  Albuminate  zu  der  Bildung 
der  durch  die  Lungen  entweichenden  Kohlensäure  liefern  können,  so 
erglebt  sich,  dass  mehr  Kohlenstoff  ausgeathmet  wird,  als  von  den 
Proteiosubstanzen  herrühren  kann;  es  ist  demnach  ein  stickstoff- 
freier Körper  oxydirt  worden , das  Fett.  Das  Fett  giebt  nun  bei  der 
Verbrennung  71,32%  des  Sauerstoffs,  der  zu  seiner  Oxydation  ver- 
wendetwurde, in  der  Kohlensäure  wieder.  Werden  nun  während  der 
Inanition  100  Theile  Sauerstoff  insplrirt,  so  müssen  sich  in  der  Kohlen- 
säure der  Exspirationsluft,  nach  obiger  Formel,  c .71t32  f Theile 

Sauerstoff  wiederfinden,  wenn  f die  Menge  des  im  Körper  oxydirten 
Fettes  bezeichnet;  c ist  dabei  entweder  bei  der  Fütterung  mit  einem 
Koblenhydrat  gefunden  oder  aus  den  bei  der  Inanition  abgeschiedenen 


stickstoffhaltigen  Excreten  berechnet  worden.  Welfs  man  nun,  dass 
während  der  Inanition  von  100  Theilen  eingeaihmeten  Sauerstoffs  nur 
75, 00  an  Kohlensäure  gebunden  exhallrt  werden,  so  ergiebt  sich 
63,60  e + 71,32  f „*  (63,60  - 7ä,00)  c „ J . , .. 

^ = 75,00  und  V^— = f,  d.i.  der  Menge 

Fett,  welche  während  der  Inanitionsperiode  in  Kohlensäure  und  Was- 
ser umgewandelt  werden. 


lieber  den  Einfluss  des  Genusses  vielen  Watten  auf  die  Koh- 
lensäureexhalatlon  hat  Becher  Versuche  angestelll;  es  wurde  mög- 
lichst tief  eingeathmet,  die  Respiration  GO  Minuten  gehemmt  und 
dann  möglichst  vollkommen  exspirirt.  Die  Temperatur  während  der 
Beobachluugszeil  betrug  13,0—13,3°;  der  Barometerstand  sank  von 
735mm,0auf  734,5  und  stieg  wieder  auf  734,8;  die  Luftmengen  sind 
auf  0°  und  1“,0  Bar.  reducirt;  um  1 Uhr  wurde  das  Mittagscssen 
eingenommen,  sonst  keine  Nahrung  genossen. 
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(VergJ.  p.  644  f.). 


Prolt  u.  Vierordt  fanden,  dass  Alkohol,  selbst  wenn  er  in 
geringen  Mengen  genossen  wird,  die  kohlensäureexcretion  relativ  und 
absolut  herabsetzt. 

Trank  Vierordt  nüchtern  Wein,  so  sank  dreimal  in  4 Versuchen 
der  Koblensäuregehalt  der  Exspirationslnft  von  4,54%  auf  4,0 J ; da 
die  Kespirationsfrequenz  dabei  nicht  zunahm,  so  verminderte  sieb 
also  auch  die  absolute  Kohlensäureexhalatlon;  die  Pulsschläge  nah- 
men In  1 Minute  im  Mittel  um  11  zu.  Einmal  unter  4 Versuchen 
stieg  die  Pulsfrequenz  uicht ; zugleich  blieb  die  Kohlensäureausschei- 
dung unverändert. 

Trank  Vierordt  während  des  12%h-  stattfindenden  Mittagessens 
Wein,  so  ergab  sich  in  9 Beobachtungen: 
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17,5 

1,22 

10,0 
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19,96 

In  9 weiteren  Beobachtungen  über  die  Kohlensäureausscheiduog  nach 
einer  Mahlzeit  ohne  Genuss  von  Wein  stellte  sich  heraus: 
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Mach  Prout  soll  starker  Thce  ganz  ähnlich  wie  Spirituosen  auf 
die  Respiration . einwirken. 
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Respiration. 


Non  Becher  ist  ein  Versuch  Uber  die  Beziehung  des  Digifalms 
zur  Respiration  angestellt  worden.  Derselbe  trank  früh  eine  Tasse 
Kaffee  und  um  9 Öhr  ein  Infus,  kerb,  digit.,  aus  50* r Pnlris  herb, 
digit.  und  218*r-,5  destillirtem  Wasser  bereitet;  den  Tag  Uber  nahm 
er  keine  Nahrung  zu  sich  Die  Methode  war  die  soeben  angegebene; 
Zimmertemperatur  = i 1,7  — 12,8;  Barometer  = 732mm,5 — 733,3. 
Die  Resultate  waren  folgende: 
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Wahrend  des  Schlafs  wird  erheblich  weniger  Kohlensäure  aus* 
gcathmet  als  während  des  Wachens-  Mach  Schakuk«  athmete  ein 
Mann  Nachts  in  I Stunde  22*r-,77  Kohlensäure  aus,  bei  Tag  unmit- 
telbar nach  der  Mahlzeit  33*%69 ; bei  einem  andern  Manne  ver- 
hielten sieb  unter  ganz  denselben  Umständen  die  Kohlensäurewerthe 
= 31,39  : 40,74  Bei  Versuchen  mit  Feldlauben  fand  I.ehua««  (jak- 
reib.,  p.  39;  Lrhrb. , i>.  317  f.),  dass  1000*r  derselben  in  1 Morgen- 
stunde durchschnittlich  6*'  156,  in  1 Nachtstunde  4*r-,950  Kohlen- 
säure exhalirten. 

(iauz  enonu  fänden  Regaailt  u.  Reiset  die  Kohlensäurebildung  bei 
Thieren  während  des  Winterschlafs  vermindert.  ik*r  Murmelthier 
absorbirte  während  des  Schlafs  in  1 Stunde  0,*r  040 — 0,048,  im 
waehen  Zustande  aber  0«r-, 774— 1,198  Sauerstoff;  56,7  % des  vom 
schlafenden  Thiere  absorbirten  Sauerstoffs  finden  sich  in  der  Kohlen- 
säure wieder,  beim  wachen  Thier  dagegen  73%.  Zweimal  unter 
3 Versuchen  beobachteten  die  genannten  Autoren  an  schlafenden 
Thieren  eine  beträchtliche  Stickst offabsorplion,  während  wachende 
Murmelt  liiere  wie  andere  Thiere  Stickstoff  exhalirten  Da  nun  neben 
der  starken  Sauerstoffanfnahme  von  den  Thieren  wegen  der  niedern 
Temperatur  wenig  Wasser  abdunstet,  so  erklärt  sich  hieraus  die  von 
Sacc  zuerst  beobachtete,  wiewohl  nicht  constanle  Zunahme  des  Kör- 
pergewichts der  im  Winterschlaf  befindlichen  Murmelthiere.  Gleichen 
Erfolg  hatte  die  Einwirkung  der  Kälte  auf  Eidechsen. 

Das  Verbältniss  des  in  der  exspirirten  Kohlensäure  enthaltenen 
Sauerstoffs  zu  dem  Inspfrlrten  ergiebt,  dass  im  Organismus  winter- 
schlafender  Murmelthiere  nur  wenig  Fett  oxydirt  werden  kann . noch 
weniger  aber  von  den  Albumlnaten.  ln  der  verbrennenden  Substanz 
müssen  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  in  dem  Verbältniss  von  etwa 
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21,56  : 5,41 , nacb  ihreu  Aequivalenten  =2:3  enthalten  sein ; sie 
hatte  die  in  der  organischen  Chemie  seltene  Zusammensetzung  von 
OH9  xHO.  Bei  einem  so  bedeutenden  Wasserstoffgeball  e dürfte  es 
nicht  zu  verwundern  sein,  wenn  bei  der  starken  Slickstoffabsorption 
auch  Ammoniak  oder  ein  Aiuinoniakalkaloid  entstünde;  wahrschein- 
licher dürfte  es  aber  sein,  dass  gewissen  körperbestaudiheilen  durch 
den  Sauerstoff  ein  Atomcomplex  von  C3H3  enlzogeu  würde  (Lkhmanm, 

Lehrb . , p.  318). 

Pholt  u.  Vierordt  haben  am  Menschen  unmittelbar  nach  dem 
Erwachen  eine  beträchtliche  Kohlensaureausscheidung  wahrgenont- 
men,  die  erst  nach  */a — 1 Stunde  wieder  abnimmt.  Becher  (oben, 
p.  644)  kam  zu  gleichen  Resultaten;  nach  demselben  beruht  die  ver- 
mehrte koblensäureausfuhr  am  Morgen  darauf,  dass  die  wahrend  des 
Schlafs  eintretende  Verminderung  der  Athembewegung  Aufhäufung 
der  Kohlensäure  im  Blute  zur  Folge  hat.  Die  relative  Kohlensäure- 
menge fand  Vierordt  in  der  Nacht,  wenn  er  wach  war,  nur  unbe- 
deutend gesunken.  Auch  Regmallt  u.  Reiset  fanden,  dass  die  aus 
dem  Winlerscblafe  erwachenden  Murmellhiere  aufserordentlicb  viel 
Kohlensäure  ausscheiden  und  mehr  Sauerstoff  consumiren  als  wenn 
sie  vollkommen  wach  sind. 

Die  Erhöhung  der  respiratorischen  Thätigkeit  bei  vermehrter 
Körperbewegung  ist  bereits  von  Sfons  («.  o.  o.,  p.  357)  dargethan 
worden.  Derselbe  consumirte  bei  starker  Körperbewegung  mehr  Sauer- 
stoff als  bei  schwacher.  Pholt  fand  zu  Anfang  mafsiger  Bewegung 
eine  Vermehrung  des  Gehalts  der  Exspirationsluft  an  Kohlensäure, 
bei  Ermüdung  dagegen,  sowie  gleich  anfangs  bei  starker  Körper- 
bewegung eine  Abnahme  desselben.  Nach  Vierordt  aber  wird  nach 
heftiger  Bewegung  die  Kohlensäureexhalation  relativ  sowohl  als  ab- 
solut vermehrt,  womit  mehrere  von  Scharusg  erlangte  Resultate  Uber- 
einstimmen. H.  HoFFMARM  { .Jim  d.  Chem.  u.  Pharm. , XLV,  p.  242—249) 
fand  die  Summe  der  Perspiratlonsproducte  nacb  längerer  Bewegung 
viel  bedeutender  als  nach  längerer  Ruhe. 

Vikhohdt  inachte  in  1 Hin.  13  Respirationen,  mit  denen  er  In  5122  CC. 
t.uft  242,7a  CC.  Kohlensäure  exballrte.  Bel  einem  unmittelbar  darauf  folgenden 
Spatziergange  betrug  die  Zahl  der  Alhemzüge  Iu  der  Hiuute^lm  Mittel  17,/zi 
setzt  ntau  das  Volumen  und  den  Kohlensäuregchalt  einer  Exspiration  In  beiden 
Zuständen  gleich,  so  schied  VinnoanT  In  1 Hin.  326,b2  CC.  Kohlensäure  ab. 
Während  die  Menge  der  exsplrlrten  Luft  utn  1773  CC.  steigt,  nimmt  die  Koh- 
lensäureausscheidung um  a4  CC.  zu.  Er  erhielt  ferner  von  lb  Beobachtungen 
folgende  Resultate: 


ln  einer  Minute  eisplrirte 

Kohlensäure  In 
100  Vol.  exspl- 
rlrler  Luft. 

Luft. 

Kohlensäure. 

vor  der  Bewegung 
nach  der  Bewegung  . 

5414  CC. 
5829 

242,91  CC. 
241,76 

4,125 
4,1 65 

Mach  der  Bewegung  hatte  sich  Vwkordt  ’/* — 1 Stunde  ruhig  verhalten. 
Da  beide  Beobachtungsreihen  t — 3 Stundeu  auseinander  tagen,  so  sind  die 
Zahlen  nicht  unmittelbar  vergleichbar.  Reduclrt  man  die  Zahlen  der  ersten 
Rubrik  auf  die  Zelt,  In  welcher  die  Versuche  der  zweiten  vorgenommen  wur- 
den, so  erhält  man  für  die  erste  Rubrik  5518  CC.  eisplrirte  Luft,  222,13  CC. 
Kohlensäure,  4,025%  Kohlensäure. 
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Nach  Scharur6  scheint  auch  geistige  Anstrengung  die  Kohlen- 
säurte  Aspiration  zu  vermehren. 

Die  Versuche  haben  ebenfalls  eine  Beziehung  des  Lebensalters 
zur  Gröfse  der  Respiration  nachgewiesen.  Nach  Andral  u.  Gavarret 
nimmt  die  Menge  der  täglich  exhalirten  Kohlensäure  bis  zum  40.  oder 
45.  Jahre,  namentlich  aber  während  der  Entwicklung  des  Muskel- 
systems zu.  Berechnet  man  nach  Scharlings  Versuchen  die  perspl- 
rirte  Kohlensäure  auf  gleiches  Körpergewicht,  so  ergiebl  sich  filr 
Kinder  eine  fast  doppelt  so  grofse  Kohlensäureexcretion  als  für  Er- 
wachsene Berücksichtigt  man  das  Körpergewicht  nicht , so  stimmen 
die  Resultate  vobOSciiarlixg  und  von  An  dual  u.  Gavarret  vollkommen 
Uberein.  Regnallt  u.  Reiset  fanden,  dass  junge  Thlere  derselben 
Speeles  auf  gleiches  Körpergewicht  mehr  Sauerstoff  consumiren  als 
ausgewachsene. 

In  Hinsicht  auf  den  Unterschied  des  Geschlechts  ergaben  die 
Beobachtungen  von  Scharung  ebenso  wie  die  von  Andral  u.  Gavarret, 
dass  weibliche  Individuen  jeglichen  Alters  weniger  Kohlensäure  ex- 
spiriren  als  männliche  gleichen  Alters. 

Scharlings  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten. 


Kohlensäure  io  j 

Kohlensäure  in 

Individuum,  j 

Alter. 
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1 Stunde. 

t St.  auf  IRgr. 
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3^,530 
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0,5119 
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82,00 
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0,5887 
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28  „ 
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0,4566 

Jungfrau 

17  . 

55,75 

Knabe 

91  » 

22,00 

20,338 

0,9245 

Mädchen. 

13  , 

23,00 

19,162 

0,883t 

Scharlings  Zahlen  umfasseu  die  Respiratioos-  und  Perspfrationsproducte. 


Andral  u.  Gavarret  Helsen  die  betreffenden  Individuen  durch  eine 
auf  das  Gesicht  gedeckte  trichterförmige  Kappe  8 — 13  Minuten  lang 
in  einen  Apparat  atbmen,  der  die  Expiraiionsluft  sogleich  aufnahm. 
Diese  Methode  wird  frequenteres,  überhaupt  abnormes  Atiimen  zur 
Folge  gehabt  haben.  Die  Resultate  sind  folgende: 
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Männliche»  Geschlecht. 
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Weibliches  6esch!echi. 

Vor  d.  Erscheinen  der  Menstruation. 
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10—15 

I n 

i 13 

mittel 

6,2 

6,3 

1 

154 

sehr  entwick. 

7,1 

Nach  d.  Cessallon  der  Menstruation. 


-38 

mittel 

1 

( 42 

gut  entwich 

8,3 

143 

sehr  „ 

8,6 

144 

n 

9,9 

149 

mittel 

7,4 

38 — 82\52 

n 

7,5 

156 

n 

7,1 

»63 

6,9 

f 66 

n 

6,8 

.76 

sehr  entwich. 

63 

82 

mittel 

6,0 

Männliches  Geschlecht. 
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® b.* 
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K fl, 

S — 

fle  O 

k 

ü 

Musculatur. 

a v © 

st« 

«1  V 

o c. 

< 

~ - o 

= 

Jahre 

Jahre 

41 

mittel 

10,4 

i 

l 

i ae 

40—45 

> 45 

sehr  schwach 

1 8,5 
) 8,« 

| 48 

f 8,7 

gut 

10,5 

50 

n 

10,7 

| 

i äl 

mittel 

10,1 

50—60 

A4 

59 

sehr  entwick 
mittel 

10,6 

10,0 

1 

6'J 

ausserordntl. 

l3,6 

63 

12,4 

eo— 70- 

i 

1 64 

schwach 

8,7 

) 68 

mittel 

9,0 

l 76 

schwach 

6,0 

70-102 

92 

ausserordotl. 

8,8 

'102 

»trophlrt 

5,9 

Weibliches  Geschlecht. 


Während  der  Zelt  der  Menstruation. 


Lebens-  j 
epoche. 

Alter. 

Musculatur. 

a S o 

5 r g 

— -a  ja 
* © 
a * jmj 

Jahre  /Jahre 

>54 

19 

15 45 ' 22 

1 4 1 26 
| 26 

2* 

45 

Während 

mittel 

sehr  entwick. 
gut  entwick. 
schwach 
mittel 

» 

der  Schwange 

s 

§f  C7  oio;  o:  er» 

? wtottfo^ow- 

Monat 

. 

In  t Stunde 

der 

0» 

Musculatur. 

exhalirter 

Schwan 

3 

Kohlenstoff. 

gerschft 

Jahre 

«r- 

3 

42 

gut  entwick. 

7,8 

5 

32 

8,1 

74 

18 

schwach 

7,5 

84 

22 

gut 

8,5 
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Respiration. 


Auch  bei  den  ßatrachlern  lieferten  nach  .Moleschott  u.  Schelske 
die  männlichen  Thiere  mehr  Kohlensäure  als  die  weiblichen. 

Vergl.  unter  Ernährung  den  Verbrach  von  Albuminalen  und 
Kohlenhydraten  bei  Individuen  verschiedenen  Alters. 

Die  Körperconetitulion  ist , wofür  aucli  die  Beobachtungen  von 
Asdhai.  u.  Gavarret  aufgeflihrt  werden  köuulen,  ebenfalls  von  Ein- 
fluss auf  den  Ablauf  der  Respiration.  Nach  Regnailt  u.  Reiset  con- 
sumiren  magere  Thiere  mehr  Sauerstoff  als  sehr  fette;  fette  Thiere 
secerniren  weniger  Galle  als  magere  (ver«i.  p G2  f.) ; magere  Thiere 
sollen  mehr  Blut  besitzen  als  fette  tp.  2tt  r.). 

J.  Moi.eschott  u.  Rid.  Schelske  (Muinckott*  unurt.  etc.  I,  P.  1 — 14) 
verglichen  die  Gröfse  der  Kohlensäureausscheidung  mit  dem  Gewicht 
der  lieber  bei  Balrachiem  und  erhielten  folgende  Resultate: 


Thiere. 

JS 

9 

JC 

5 

K 

G 

CB 

Zahl 

der 

Vers. 

Gefangen- 
schaft Io 
Tagen 

Wärme. 
Grad  C. 

Auf  100*r-  Körper- 
gewicht kamen 

Kohlensäure  1 - . 
ln  24  St.  Lebrr- 

Kana  mul.  . . 

m. 

15 

1,9 

18,97 

gr. 

0,677 

6*28 

n n • • . 

f. 

20 

2 

18,71 

0,538 

5,80 

„ lempor.  . 

m. 

22 

2,3 

23,14 

1,205 

3,09 

f. 

ltj 

1,5 

22,73 

0,943 

3,70 

Hyla  arbor.  . . 

m.  u.  f 

7 

2,4 

19,34 

0,626 

5,39 

Bufo  cinereus  . 

m. 

4 

0,23 

2t,  80 

0,490 

4,68 

n fl  • 

f 

6 

1,2 

23,08 

0,342 

3,91 

Bufo  cnlamlta  . 

RI. 

11 

6,7 

19,92 

0,6 1 7 

3,87 

i)  n « 

f. 

12 

6,1 

19,54 

0,549 

4,12 

„ viridis  . . 

f. 

16 

3,8 

19,08 

0,734 

3,49 

Salam  inacul.  . 

f 

16 

2,45 

18,06 

0,479 

5,66 

Trlt.  cristai.  . . 

ni. 

6 

2,6 

16,00 

0,991 

7,54 

A A • • 

f 

5 

3,8 

16,20 

1,029 

6,49 

Die  Gröfse  der  Leber  steht  also  bei  nahe  verwandten  Thieren 
in  keiner  Proportion  y.u  der  Kohlensäureexhalalion;  auch  bei  der- 
selben Species  (Manu  escutenta)  konnte  eine  solche  nicht  ermittelt 
werden;  setzt  man  das  Y'erhäJtniss  des  Körpergewichts  zum  Gewicht 
der  Leber  = 1 , so  schwankt  beim  männlichen  Frosch  genannter 
Species  die  Kohlensäureausgabe  zwischen  417  und  2373. 

Leber  die  Unterschiede  in  der  Respiration  der  verschiedenen  Thier - 
classen  haben  besonders  die  Untersuchungen  von  Rf.gnaci.t  u.  Reiset 
reichliches  Material  geliefert.  Oben  (p.fi48tr  ) ist  bereits  nachgewiesen 
worden,  dass  sich  bei  den  Siiugethieren  die  Differenzen  in  Betreff 
der  diätetischen  Kategorien  auf  die  Art  der  Nahrung  zurilckruhren 
lassen;  wenn  Carnivoren  viel  Amylaceen  verzehren,  nimmt  ihre  Respi- 
ration den  Typus  der  der  Herbivoren  an  und  umgekehrt:  Aehnliches 
wurde  auch  in  Hinsicht  auf  den  Harn  beobachtet  (vergl  z B p 402 
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Riohadij  u.  Kkiskt  erhielten  folgende  Resultate: 


Thlerspecies. 

Fütterung 

VonlOOTheilen 

absorbirten 

Von  I000gr-  Thier  in  einer  Stunde 

mit 

Sauerstoffs  ver- 
binden sich  mit 
Kohlenstoff 

verbrauchter 

Sauerstoff 

exhaiirte 

Kohlensäure 

exballrter 

Stickstoff. 

»/„ 

gr. 

gr. 

Hund  .... 

Fleisch 

74,5 

1,1*43 

1,21 1 

0,0078 

Kaninchen 

Möhren 

91,9 

0,883 

1,116 

0,0036 

Die  absolute  Menge  aufgenommenen  Sauerstoffs  und  exbalirter 
Kohlensäure  ist  übrigens  ziemlich  schwankend,  was  zum  Theil  die 
grofse  Abweichung  erklärt,  die  andere  Forscher  bei  Versuchen  mit 
Kaninchen  und  Hunden  erhallen  haben.  Darin  stimmen  jedoch  die 
Resultate  verschiedener  Autoren  überein,  dass  Fleischfresser  bei  ihrer 
gewöhnlichen  Nahrung  im  Vergleiche  zu  ihrem  Körpergewicht  mehr 
Kohlensäure  und  Stickstoff  exhaliren  als  Pflanzenfresser  bei  ihrer 
natürlichen  Nahrung. 

Nicht  alle  Vögel  besitzen  eine  lebhaftere  Respiration  als  die 
Slugethiere.  Zum  grofsen  Theil  mögen  wohl  die  Unterschiede,  die 
sich  in  dieser  Hinsicht  vorfinden,  auf  der  Lebensweise  der  Thiere 
beruhen;  so  consumiren  die  Hühner,  welche  seilen  fliegen,  wenig 
mehr  Sauerstoff  als  die  Kaninchen  und  noch  nicht  einmal  so  viel  als 
die  Hunde;  das  Verhältnis  des  inspirirten  Sauerstoffs  zu  dem  mit  der 
Kohlensäure  wieder  austrelenden  ist  bei  mit  Hafer  gefütterten  Hüh- 
nern nahezu  dasselbe  wie  bei  den  Kaninchen.  Vögel  dagegen,  die 
viel  singen,  umherfliegen  und  im  Schlafe  unruhig  sind,  verbrauchen 
mehr  als  lOmal  so  viel  Sauerstoff  als  die  Hühner  und  exhaliren  fast 
die  lOfache  Quantität  Kohlensäure  als  diese.  Der  Umstand,  dass  nach 
Regiuailt  u.  Reiset  die  lebhaften  Vögel  nur  Dreiviertel  des  absorbirten 
Sauerstoffs  wieder  mit  der  Kohlensäure  exhaliren  , mag  wohl  daher 
zu  leiten  sein,  dass  diese  Thiere  nüchtern  zum  Versuche  verwendet 
wurden;  sie  waren  nicht  in  der  Gefangenschaft  aufgewachsen,  waren 
scheu  und  frafsen  nicht.  Den  bedeutenden  (iasumsatz  leiten  Regnault 
u.  Reiset  von  der  Kleinheit  der  Thiere  ab  und  bringen  iiin  in  Zusam- 
menhang mit  dem  gröfsern  WärmebedUrfnlss  derselben.  Auch  Lehman* 
( Jahres a.  , p.  39;  Lehrb.,  p.  322)  kam  zu  der  Erfahrung,  dass  die  Koh- 
lensäureexhalalion  bei  den  Vögeln  im  umgekehrten  Verhällniss  zu 
ihrer  liröfse  stehe;  als  Ursache  dafür  betrachtet  er  aber  die  gröfsere 
Lebhaftigkeit  und  den  hieraus  folgenden  rapideren  Stoffwechsel. 

Folgende  Tabelle  enthalt  die  Miitelwerthe  der  Resultate  von  Kkgnault 
und  Rbiskt;  die  kleinen  Vögel  waren  Grünfinken,  Kreuzschnäbel  und  Sperlinge. 


Thiere. 

Fütterung 

mit 

Hafer. 

Von  lOOThell. 
absorbirten 
Sauerstoffs 
treten  an 
Kohlenstoff 

Von  100081'-  Thier  In  I Stunde 

verbrauchter 

Sauerstoff 

exhaiirte 

Kohlensäure 

exlialirter 

Stickstoff. 

Bühner  . . . 
Kleine  Vögel 

reichlich 

kärglich 

% 

80,7 

75,3 

gv 

1,053 

11,473 

gr. 

1,320 

11,879 

gc. 

0,0079 

0,1296 

Lehmann , Zoocheinle.  42 
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Auch  die  Eier  der  Vögel,  selbst  die  unbebrüteten  resplrireu; 
die  unbebrüteten  geben  fortwährend  Kohlensäure  und  Wasser  aus 
und  absorbiren  Sauerstoff,  woraus  sich  erklärt,  dass  die  im  stumpfen 
Ende  des  Eies  eingeschlossene  Luft  mehr  Sauerstoff  enthält  als  die 
atmosphärische  (nach  Bischof  0,22—0,245,  nach  Dulk  , schueigg. 
juum. , 1830,  p.  263,  0,25—0,27  Volumproc.) , was  jedoch  Baldki- 
most u.  St.  Ange  (Compt.  rend  , xvti,  p.  1343—13461  nicht  wahrnahmen. 
Während  der  Bebrütung  ist  dieser  Gaswechsel  lebhafter;  die  IV'oth- 
wendigkeit  desselben  für  die  Entwicklung  des  düngen  geht  daraus 
hervor,  dass  in  Wasserstoff  oder  Kohlensäure  gelegte  Eier  nach 

VlBOKG,  SCHWANS  ( De  necettilale  aeri$  atmoiph.  ad  evottU.  pullt  in  uro 

Beroiioi  18:44)  u.  St.  Ange  sehr  bald  absterben.  Bei  der  Incubation 
verschwindet  zunächst  der  Sauerstoff  aus  dem  Luftbebälter  des  Eies 
zum  grofsen  Theile  und  man  findet  daun  in  der  Luft  desselben  oft 
gegen  6 % Kohlensäure.  Aus  der  Untersuchung  von  BaL'dkimont  u. 
St.  Ange  gehl  hervor,  dass  proportional  der  Entwicklung  des  Fötus 
vom  Ei  Sauerstoff  atifgeuommen  und  Kohlensäure  ausgegeben  wird. 
Die  im  Ei  zurückbleibende  Sauerstoff menge  Ubertrifft  die  mit  der 
Kohlensäure  zurückkehrende  bedeutend.  Während  der  BebrUtuug  des 
Eis  stattlindende  Wärmeentwicklung  hat  Vai.encie.ves  nachgewiesen. 
Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  Resultate  zweier,  von  genannten 
Autoren,  mit  bebrüteten  Eiern  augestelller  Versuche;  das  Totalgewicht 
der  Eier  übersteigt  aber  wegen  des  im  Apparat  beiindlicben  Cblor- 
calciums  die  Xormalquantität  nicht  unbedeutend. 


1000  «r-  Eier 

vom  9 -12.  Tage 
des  Bebrütens. 

V.  16 — J9.  Tage 
des  Bebrütens. 

verloren  an  Gewicht 

*26,26 

gr. 

41,72 

absorblrten  Sauerstoff 

5,74 

10,70 

t-xhallrten  Kohlensäure 

4,33 

11,92 

exhalirten  Wasser 

2.88 

3,66 

Proportion  zwischen  d.  absorblrten  Sauer- 
stoff u.  d.  Sauerstoff  der  Kohlensäure 

100:54,9 

100:81,0 

Spall anzam  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass  auch  die  Eier- 
schalen allein  etwas  Sauerstoff  gegen  Kohlensäure  aufnehmen.  (Vergt. 

ferner  p.  286.) 

Die  Respiratlou  der  Amphibien  ist  wesentlich  von  March  and  und 
von  Regnault  und  Reiset  studirl  worden.  Die  öfter  modificirten 
Untersuchungen  von  Marchasd  sind  bereits  öfter  erwähnt  worden. 
Regsallt  u.  Reisf.t  kamen  zu  folgenden  Resultaten: 


Von  100  Thl.  ab- 

< 

e 

B 

i 

gr.  Thleren  In  1 Stunde 

Thiere. 

1 

sorbirten  Sauerstoffs 
treten  an 
Kohlenstoff. 

verbrauchter 

Sauerstoff. 

exhalirte 
Kohlensäure. , 

exhallrter 

Stickstoff. 

Frösche  . . 

Salamander  . 
Eidechsen 

76,0% 

82,4 

75,2 

gr. 

0,084 

0,085 

0,t9t6 

er. 

0,088 

0,096 

0,19lß 

gr- 

0,0005 

0,0025 

— Am. 
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Oie  agileren  Amphibien  consumireu  demnach,  wie  die  lebhaf- 
teren  Vögel,  mehr  Sauerstoff  und  excerniren  mehr  Kohlenstoff  und 
Stickstoff  als  die  trägeren.  Aulser  an  den  Eidechsen , deren  Resoi- 
rationsgröfsen  in  der  Tabelle  verzeichnet  sind,  stellten  dieselben  Auto- 
ren auch  an  erstarrten  und  au  halbwachen  Eidechsen  Versuche  an- 
die  völlig  erwachten  verbrauchten  9mal  so  viel  SauerstofJ,  die  balb- 
wacben  d mal  so  viel  als  die  erstarrten;  das  gleiche  Verhältnis  hielt 
auch  die  Slickstoffexhalation  ein.  Bisweilen  findet  statt  der  Stick- 
stoffabgabe, wie  dlefs  Rp.gsaplt  u.  Rkiset  namentlich  an  Fröschen 
beobachteten,  auch  eine  Stickstoffabsorplion  statt.  Auch  Moleschott 
u.  Schblske  machten  die  Erfahrung,  dass  die  lebhafteren  Batrachier 
mehr  Kohlensäure  excerniren  als  die  trägen. 

Aeltere  Untersuchungen  Uber  die  Respiration  der  Insecten  sind 
die  von  Spallanzam  (Mcmotrei  tur  la  rttptrallon,  tradirtt  per  Snmebier 
Geneve.  Deutsch,  Le.pc.g  1Ö04;  Gehl.  a.  7.,  III,  p.  359),  S.AISSY  Und  TBE- 
viram;s.  Nach  diesen  haben  Regnallt  u.  Reiset,  sowie  Lehxanx  «ber 
diesen  Gegenstand  experimentirt.  Resvaui.t  u.  Reiset  verwendelen 
Maikäfer  und  Seidenraupen,  die  dem  Einspinnen  nahe  waren-  sie 
fanden : ’ 


Thiere. 

Von  100  Theilen  ab- 
sorbirten  Sauerstoffs 

Von  1000er.  Thier  Io  \ Stunde 

treten  an  Kohlen- 
stoff 

resorb.  Sauerstoff. 

exhallrte  Köhlens. 

Maikäfer  . . 
Seidenraupen 

80,8  »/„ 
78,2  % 

1,0195 

1 0,899  | 

1.1372 

0,960 

Die  Puppen  der  Seidenraupe  absorbiren  nur  V weniger  Sauer- 
stoff als  die  Raupen. 

Lehmann  (jahresb.,  p.  42;  Lehrb.,  p.  325)  erhielt  in  seinen  Ver- 
suchen folgende  auf  1000*f  Thier  für  1 Stunde  berechnete  Kohlen- 
säuremengen. 


Thiere. 

Mittel. 

Minimum. 

Maximum. 

Maikäfer  (5  Versuche)  . . 

Raupen  von  PliaJ.  Bomb.  Neustria  (8  Versuche) 
Raupen  von  Phal.  Bomb.  Dlspar  (7  Versuche) 
Larven  von  Pap.  Nyinph.  l’rticae  (2  Vers.)  . | 

gr. 

0,729 

0,896 

1,077 

0,0070 

1 sr- 

1 0,650 
0,603 
0,835 
0,0069 

gr. 

0,832 

1,138 

1,303 

0,0071 

Ht  MBOi.DT  u.  PRGVgNf Ai.  haben  zuerst  ausführlich  die  Respira- 
tlonsverhällDisse  bei  den  Fischen  studirt.  Es  ergiebt  sich  aus  ihren 
Untersuchungen,  dass  auch  die  Fische  mehr  Sauerstoff  aufnehmen 
als  in  der  Kohlensäure  exsplrirt  wird;  die  ausgeatbmete  Kohlensäure 
machte  höchstens  4/s  des  Sauerstoffs  aus,  oft  auch  nur  »/2;  auch 
sollen  die  Fische  erhebliche  Quantitäten  von  Stickstoff  absorbiren. 
Auch  durch  die  Haut  respiriren  die  Fische  viel.  Werden  die  Kiemen 
der  Fische  feucht  gehalten,  so  vermögen  diese  Thiere  auch  in  der 
Luft  zu  athmen  und  liefern  dann  dieselben  Producte  wie  im  Wasser. 

42* 
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Respiration. 


Nächstdem  bat  Balkkbt  die  Respiration  des  Scblammpeizgers 
(Cobi/it  fossilis ),  der  Schleie  (Tinea  chrysitit)  und  des  Goldfisches 
(Cyjninus  auratue)  untersucht.  Es  ergab  sich  zunächst,  dass  1k*r 
Schleie  (mit  Regenwiirmern  gefuttert)  in  1 Stunde  durchschnittlich 
0*r-,0143  Sauerstoff  aufnahmen  und  0«r,0138  Kohlensäure  ausgaben, 
während  1000*r- der  lebhafteren,  mit  Semmelkrume  oder  Oblate  ge- 
fütterten Goldfische  stündlich  0*r-,0409  Sauerstoff  absorbirten  und 
0,0419  Kohlensäure  exhalirten.  Das  Volumen  des  inspirlrten  Sauer- 
stoffs verhielt  sich  zu  dem  der  exspirirten  Kohlensäure  = 10  : 7. 
72,3  Gewichtsprocente  des  aufgenomnienen  Sauerstoffs  sind  in  der 
expirirten  Koltlensäure  enthalten.  Stickstoff  wurde  eben  so  oft  ab- 
sorbirt  als  exhalirt. 

Die  Versuche  wurden  mit  einzelnen  Thleren  iu  slAgnlreodrm,  lufthelllgen 
Wasser  unter  Abschluss  der  atmosphärischen  Luft  angrstelll.  Die  einzelnen 
Resultate  sind  folgende  (0°  C.,  1"  Bar.): 


Von  lbgr.  Schleie  werden  In  1 St. 

Von  |k*r  Goldfisch  werden  In  1 St 

absorbirt  CC. 

produclrt  CC. 

absorbirt  CC. 

produclrt  CC. 

Stickstoff  .... 

0,314 



2,1 



Sauerstoff  .... 

9,66 

— 

20,0 

— 

Kohlensäure.  . . 

— 

7,17 

— 

15,9 

Stickstoff  .... 

' 0,089 



0,10 

Sauerstoff  .... 

8,76 

— 

253 

— 

Kohlensäure  . . 

— 

6,15 

— 

20,8 

Stickstoff  .... 

0,532 

0,24 



Sauerstoff  .... 

10,05 

— 

333 

— 

Kohlensäure  . . 

7,43 

— 

24,2 

Stickstoff  .... 

0307 



2,18 



Sauerstoff  .... 

11,07 

— 

35,2 

— 

Kohlensäure.  . . 

— 

10, SO 

— 

24,5 

Stickstoff  .... 

0,515 

3,4 

__ 

Sauerstoff  .... 

10,32 

— 

32,8 

— 

Kohlensäure.  . . 

1 1,94 

— 

— 

33,8 

Die  Schlammpeizger  besitzen  eine  doppelte  Respiration;  sleathmen 
durch  Kiemen  und  durch  den  Darm.  .Nach  Ebmak  (eiib.  jm.,  xxx, 
P ii2)  und  nach  Bischof  (sehunqg.  Jo  um.,  xxu,  p.  78)  scheinen  sich 
die  Darm-  und  Kiemenrespiration  gegenseitig  ersetzen  zu  können. 
Baumerts  Analysen  wiesen  in  der  Luft,  welche  die  Schlammpeizger 
durch  den  Darm  von  sicii  gaben,  weniger  Sauerstoff  nach  als  in  der 
von  den  Fischen  verschluckten  enthalten  war,  aber  bedeutend  weniger 
Kohlensäure  als  sonst  die  durch  die  Kiemen  oder  Lungen  exhalirte 
Luft  enthält.  Dagegen  schieden  die  Schlammpeizger  durch  die  Kiemen 
im  Verhältnis  zum  Sauerstoff  mehr  Kohlensäure  aus  als  die  Schleien 
und  die  Goldfische.  In  frischem,  also  sauerstoffreichem  Wasser  mach- 
ten die  Schlammpeizger  von  der  Darmrespiration  selten  Gebrauch,  wohl 
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aber  In  sauerstoffarmem;  bei  einer  dieser  Respirationsarten  allein  befan- 
den sich  die  Fische  nicht  wohl.  Bei  Verhinderung  der  Darmresplrallon 
insplrirten  1000*r-  Schlammpeizger,  die  übrigens  sehr  unregelmäßig 
athmen,  in  1 Stunde  durchschnittlich  0«r,03l6  Sauerstoff  und  exha- 
lirte  0sr,0543  Kohlensäure;  es  entsprechen  100*r  durch  die  Kiemen 
aufgenommenen  Sauerstoffs  124«r  ,9  mit  der  Kohlensäure  exbalirten 
Sauerstoffs;  im  Darme  erlitt  die  Luft  eine  Verminderung  von  8 — 11 
Volumprocenten  an  Sauerstoff,  nahm  aber  nur  2 Volumprocente  Koh- 
lensäure auf.  Der  Schlammpeizger  scheint  stets  Stickstoff  zu  ab- 
sorbiren. 

Die  betreffenden  Specialleo  sind  folgende. 

Uoter  Abschluss  der  atmosphärischen  Luft  In  lufthaltigem  Wasser 


ohne  Wechsel  des  Wassers  werden  unter  Wasserwechsel  werden 

von  1 Kgr.  Schlammpeizger  ln  1 St.  von  1 Kgr.  Schlammpeizger  in  1 St. 


CO.  Stickstoff 

CC. 

CC. 

CC.  Stickstoff 

CC. 

Sauerstoff 

absorbirt. 

CC. 

Kolilns. 

produc 

bsorbirt. 

producirl. 

absorbirt. 

produc. 

ahsorblrt.|produclrt. 

3,0 

25,7 

20,6 

0,1 

29,9 

27,5 

4,3 

— 

27,1 

17,3 

1,4 

— 

37,8 

36,4 

0,66 

30,4 

32,3 

6,5 

— 

22,1 

21,6 

— 

1,5 

15,5 

16,2 

8,4 

— 

32,2 

23,3 

7,1 

31,1 

40,8 

3,4 

— 

14,8 

13,2 

Ir* 

— 

28,8 

33,8 

9,5 

— 

25,0 

16,9 

3,3 

— 

z2,7 

23,6 

2,5 

— 

9,1 

9,1 

3,5 

— 

16,5 

23,3 

— 

Von  denjenigen  Tbieren,  welche  keine  besonderen  Respirations- 
organe besitzen,  sondern  nur  durch  die  Haut  athmen,  sind  nur  die 
RegenwUrmer  zu  Versuchen  benutzt  worden,  und  zwar  von  Regsaclt 
und  Reiset.  lh*r  RegenwUrmer  absorbirten  in  1 Stunde  Or-,1013 
Sauerstoff  und  exbalirten  0^,0982  Kohlensäure;  der  absorblrte  Sauer- 
stoff verhielt  sich  zu  dem  in  der  exspirirteu  Kohlensäure  enthaltenen 
= 100  : 77,5. 

Bei  den  die  Respiration  der  Thiere  betreffenden  Angaben  sind 
unter  den  Producten  der  Ijungenexhalation  zugleich  die  der  Haut- 
perspiration mit  einbegriffen  worden.  Bei  den  Vögeln  und  Säuge- 
thieren  ist  aber  die  tiröfse  der  Hauttransspiration  nur  gering,  wie 
RegnaUlt  u.  Reiset  an  Kaninchen,  Hunden  und  Hühnern  nachwiesen, 
und  es  kommen  daher  die  oben  fllr  das  Maafs  der  Luugenathmung 
angeführten  Zahlenwerthe  den  wirklichen  Verhältnissen  sehr  nahe. 

Regnai'i.t  u.  Reiset  bedienten  sich  zur  Bestimmung  der  Producte 
der  Hautperspiration  zweier  Methoden.  Bel  jeder  derselben  wurde 
der  Körper  der  Tbiere  in  einen  luftdicht  schliefsenden  Sack  gesteckt, 
so,  dass  das  Thier  frei  athmen  konnte;  in  dem  einen  Falle  wechselte 
man  die  Luft,  in  dem  anderen  nicht.  Die  Gröfse  der  gesammten  Re- 
spiration wurde  berechnet. 
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Es  ergab  sich  Dach  der  ersten  Methode 


Thier.  ' 

| 

Körper-  i 

Versuchs- 

kohl ens  jure 

Verhältnis» 

gewicht,  j 

dauer. 

der  Perspi- 
ration. 

derPerspIrat.j 
u.  Respirat.  : 

beider. 

Huhn  . . . . 1 

1940 

1 

[ 8h  40" 
7h  30" 
( bh  45" 

*r. 

0,336 

0,076 

0,t64 

Sf- 

18,62 

16,13 

18,70 

0,018 

0,0047 

0,0097 

Kaninchen  . 

2425 

I 8,25h 
1 7,75h 

0,358 

0,197 

20,63 

I9r3b 

0,0173 

0,0102 

Hund  .... 

4159 

1 7,83h 

I 8,50h 

0,136 

0,176 

39,15 
! 42,50 

0,0035 

0,0041 

Demnach  beträgt  die  durch  die  Haut  entweichende  Kohlensäure 
seiten  bis  zu  Vso  der  gesammten  vom  Thiere  exhalirten  Kohlensäure. 

Nach  der  zweiten  Methode  halte  die  Luft  (4— ö Lltres)  folgende  Zusam- 
mensetzung: 

Yersuchsdauer.  Kohlensäure.  Sauerstoff.  Stickstoff. 

Huhn  8 St.  0,27  20,76  73,97 

Kaninchen  8 St.  0,36  20,55  70,09 

Hund  SSt.  lOMln.  0,29  20,67  79,04 

Bei  Fröschen  Ist  dieses  Verhält  nlss  ein  anderes.  Während  von 
Fröschen,  denen  die  Lungen  exstlrplrt  worden  waren,  auf  lk*r-  in 
1 Stunde  0sr-,047  und  0,066  Sauerstoff  absorbirt  wurden,  von  denen 
76,5  °/o  und  79,5  % durch  die  Haut  wieder  ausgeathmet  wurden, 
insplrlrten  1000«r-  gesunder  Frösche  in  1 Stunde  0*r-,063  u.  0*r-,085 
Sauerstoff  und  gaben  70,9%  und  92,4%  mit  der  Kohlensäure  wie- 
der aus;  die  operirten  Frösche  exhalirten  mehr  Stickstoff  als  die  un- 
versehrten; die  Versuche  dauerten  20 — 23  Stunden. 

Nach  Ci«.  Bkhkard  (Lef.  nur  Im  effeltt  drs  nahst,  tu x.  Paris  1857.  p.  110) 
empfängt  beim  Frosch  das  Hautblutgeföfssystem  seil)  Blut  aus  einem  Zweig 
der  Lungenarterie. 

L'eber  die  Gröfse  der  Hauttransspiration  vergl.  p.  303—305. 

Die  Respiration  unter  pathologischen  Verhältnissen  ist  der  Un- 
tersuchung; nur  wenig  zugänglich  gewesen  und  hat  nur  zu  relativ 
dürftigen  Resultaten  geführt.  Die  Versuche  sind  nach  verschiedenen 
Methoden  augestellt  worden.  Lehmann  ( Mhandi. , p.  465—485;  Ukrb., 
p.  329— 331)  setzte  kranke  Thiere  in  einen  Recipienten,  dem  immer 
frische  Luft  zugeleitet  und  die  verbrauchte  entzogen  ward;  ebenso 
verfuhren  Hannover  u.  Scharling.  Malcoi-m,  Hervier  uüd  St.  Säger 
(Campt,  rau J.,  XXVIII,  p.  260;  Gm.  des  Hüpitavx.  1849,  p.  85)  und  DovfcRE 
(Campt,  rnd,  xxvili.  p.  636-  638)  licfscn  nach  der  Methode  von  Proct 
die  Kranken  in  ein  Mundstück  athmeu  und  untersuchten  die  Exspi- 
rationsiuft  auf  ihre  Zusammensetzung. 

An  Hunden,  die  mit  Gal/en/'ste/n  versehen  waren,  beobachteten 
Bidder  u.  Schmidt  (a.  a. , p 368—386),  dass  lk*r-  eines  solchen  Thiers 
bei  fast  vollständiger  Abstinenz  in  1 Stunde  lsr,146  Sauerstoff  ab- 
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sorbirte  und  l«r,146  Kohlensäure  exhallrte,  der  Sauerstoff  der  in- 
splrlrteu  Luft  verhält  steh  demnach  zu  dem  Sauerstoff  der  Kohlen- 
säure = 100  : 77,07.  Als  ein  Gallenlistelhund  vollständig  mit  Fleisch 
gesättigt  wurde,  so  schied  derselbe  auf  Körpergewicht  in  1 St. 
l*r,327  Kohlensäure  aus  und  nahm  Ur,153  Sauerstoff  auf;  der  Sauer- 
stoff der  exbalirten  Kohlensäure  betrug  also  83,7%  des  absorbirten. 

Lehmahm  leitete  bei  Kanincheu  tbeils  durch  Verwundung,  theils, 
wofern  dieselbe  nicht  ausreicbte,  durch  Einspritzung  reizender  Sub- 
stanzen In  die  Wunde  Entzündungen  ein. 

Von  den  Fällen,  in  welchen  sowohl  die  krankhaften  Erscheinungen 
als  auch  die  Constitution  des  Blutes  dem  Entzündungsprocesse  ent- 
sprachen, theilt  der  Autor  4 Respirationsversuche  mit.  Die  Resul- 
tate waren  folgende: 

Io  je  3 Stunden  eieernlrte  ein  an  Lungenentzündung  leidendes  Kanin- 
chen bei  mittlerer  Temperatur  an  Kohlensäure: 


Vor  der  Verwundung  ln  drei  Morgenstunden  .... 
Unmittelbar  nach  der  Verwundung  In  3 Morgenstunden 

Den  t Tag  „ „ „ „ „ . . 

n rt  n n n n n •• 

» 3-  n n n a n n 

»4 .'„ll  „ ' \ 3 XachmUtagsstunden  . 

ln  je  3 Stunden  eihalirte  ein  Kaninchen  (Lungenentzündung) 
lerer  Temperatur  an  Kohlensäure: 


gr. 

3,620 
3, *77 
2,951 
3,217 
2,308 
1,638 
1,731 
bei  mllt- 


Am  2.  Tag  vor  der  Verwundung 
Unmittelbar  nRch  der  „ 

Am  1.  Tag  „ „ 

n n n n t» 

fl  3.  „ a fl  n 


8r- 

3,170 

3,392 

3,199 

2,914 

1,677 


Ein  Kaninchen,  das  mit  einer  über  mehrere  Muskelparthlen  ausgedehn- 
ten Entzündung  behaftet  war,  etsplrlrte  ln  je  3 Stunden  bei  mittlerer  Tem- 
peratur an  Kohlensäure: 


Am  2.  Tag  vor  der  Verwundung 
Unmittelbar  nach  der  „ 


Am  1.  Tag  „ „ 

a 2.  „ , „ 


*r- 

3,592 

3,947 

3,533 

2,711 

2,179 

2,098 


Unter  gleichen.  Verhältnissen  wie  das  dritte  eieernlrte  ein  Kaninchen  an 
Kohlensäure : 


Unmittelbar  vor  der  Verwundung 
12  Stunden  nach  der  „ 

Am  2.  Tag  „ „ 

»»  n n n n 

n 4.  „ „a  n 

fl  ü » n a fl 


3,004 

2,941 

2,9*6 

2,213 

2,347 

2,06« 


P.  Hnnviin  und  St.  Sasrk  fanden  in  ausgesprochenen  Entzündungen 
(Meningitis,  Peritonitis,  Metritis,  acutem  Gelenkrheumatismus)  mehr  Kohlen- 
säure (Ilvpercriole  carbonlque),  und  In  allen,  In  denen  die  Respiration  be- 
einträchtigt ist  (Pneumonie,  Pleuritis,  Perlcardltls),  weniger  (Ujpucrlole  car- 
honique)  als  In  der  Norm.  Die  Unzuverlässigkeit,  welche  die  bei  diesen 
Bestimmungen  angewandte  Methode  für  deu  Ungeübten  hat,  der  vollständige 
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Widerspruch,  in  weichem  die  Resultate  der  genannten  Autoren  In  Betreff  der 
normalen  Resplratlousverhältnisse  mit  den  Erfahrungen  der  zuverlässigsten 
Experimentatoren  stehen,  machen  die  Angaben  von  Hzhvikr  und  St.  Sagkh 
vollkommen  unbrauchbar. 

Hakisoykr  hai  die  Menge  der  in  der  Chlorose  persplrirten  Koh- 
lensäure an  4 Mädchen  zu  bestimmen  gesucht ; 3 derselben  waren 
15,  16  und  18  Jahre  alt,  standen  also  insofern  dem  gesunden  Mäd- 
chen (17  Jahre  alt),  dessen  Respirationsgröfse  Scharms«  untersuchte, 
nahe.  Scharlihg  iobrn  p.  654)  fand  stündlich  auf  lker  Körpergewicht 
0*r-,4546  Kohlensäure,  Hanwover  0*r-.6666,  ()zT-,6105,  0rr-,5874. 

Hannover  stellte  die  Experimente  Mittags  zwischen  12  und  1 l’hr  an; 
Jedes  derselben  dauerte  nie  länger  als  eine  halbe  Stunde;  die  Untersuchun- 
gen fanden  in  den  Monaten  September  bis  Orcember  statt. 

lieber  die  Lungentuberculose  hat  Hassover  seine  Versuche  an 
5 Individuen  angestellt,  bei  denen  die  Tuberkeln  zum  Theil  bereits  in 
Erweichung  und  Eiterung  Ubergegaugen  waren.  Die  absolute  Koblen- 
säuremenge  nahm  im  Allgemeinen  mit  der  Zahl  der  Athemzüge  zu, 
der  Procentgchalt  der  Respirationsluft  an  Kohlensäure  minderte  sich 
mit  der  Zahl  der  Respirationen. 

Die  Versuche  Ha.vaovkrs  in  einigen  anderen  krankhaften  Zuständen 
sind  zu  vereinzelt,  als  dass  sie  bereits  weitere  Schlüsse  rechtfertigten. 

DovI.ke  hat  durch  wiederholte  bis  zum  Tode  fortgesetzte  luter- 
suehung  eines  an  der  Cholera  erkrankten  Mädchens  ermittelt,  dass 
die  Kohlensäureausscheidung  hier  sehr  vermindert  Ist,  dass  sie  aber 
alsbald  wieder  zunimml,  sobald  sich  der  Gesammtzustaud  des  Kranken 
etwas  bessert. 

Malcolm,  der  genau  die  Prout’sche  Methode  in  Anwendung  brachte 
(PitoiT  bliefs  die  Luft  in  eine  zusammengepresste  Blase),  fand  in  19 
Fällen  leichteren  Tt/phits  den  Gehalt  der  ausgeathmeten  Luft  an  Koh- 
lensäure zwischen  1,18  und  4,15  °/„,  Im  Mittel  2,492  °/0;  bei  7 schwe- 
reren Fällen  sank  die  Durchschnittszahl  auf  2,232®/*;  bei  Gesunden 
fand  Proit  in  der  Alhemlufi  3,96  % Kohlensäure.  Der  Kohlensäure- 
gehalt der  Exspiratiotisluft  liefs  sich  weder  mit  der  Zahl  der  Athem- 
züge,  noch  mit  der  der  Pulsschläge  in  eine  bestimmte  Proportion 
bringen. 

Während  nach  v.  Becker  (Zntschr.  f.  ries.  Zooi.,  v,  p.  178)  lk»r 
gesundes  Kaninchen  in  1 Stunde  im  Mittel  zweier  je  1 Stunde  wäh- 
render Versuche  1*r,249  (1,260  und  1,237)  Kohlensäure  exhalirt, 
giebt  ein  durch  die  Piquüre  diabetisch  gemachtes  In  derselben  Zeit 
5 Stunden  nach  der  Operation  l*r,308  aus. 

Moi.kschott  (wie»,  mrd.  Wochenschr , 1853,  p.  161)  untersuchte,  wel- 
chen Einfluss  die  Exstirpation  der  Leber  und  der  Mil%  auf  den 
Respiratiousprocess  bei  Fröschen  habe.  Er  setzte  je  4 Frösche  in 
eine  Woolf’sche  Flasche  von  1 Liter  Capacität  und  leitete  durch  die- 
selbe binnen  1 Stunde  2,5  Lltres  Luft. 

Es  excernlrten 

lOORf  gesunder  FrCsche  (W  eibchen)  In  24  Sl.  0*r  ,4305  ( 0,248  — 0,749)  Koh- 
I00*r  Frosch  mit  exstirpirter  Leber  am  t — 10.  lens.  (16Vers.). 

Tag  nach  der  Operation  0«r-,192  (25  Vers.). 

In  den  ersten  5 Tagen 0(tr  ,2093 

ln  den  letzten  5 Tagen 0*r-,1679 
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Nur  33%  dar  Frflacha  lablan  länger  als  3 Tage,  nur  sehr  wenige  länger 
als  14  Tage.  Temperaturunterschiede  zwischen  entleberten  und  gesunden 
Fröschen  wurden  nicht  nachgewlesen. 

Wurden  zur  Elimination  der  Einflüsse  Individueller  Verhältnisse  nur 
weibliche  Erfische  verwendet,  so  verhielt  sich  in  16  Versuchen  die  Kohlen- 
siiureeicretlon  bei  entleberten  Fröschen  zu  der  bei  gesunden  =0,2040:0,4305 
---  1 : 2,10. 

100er.  männlicher  gesunder  Frosch  exhallrt  In  24  St.  Ogr-,5337  Kohlensäure, 
100«r.  desgleich,  nach  Exstirpation  der  Milz  In  24  St.  0sr-,3968  (0,095 — 0,890). 

Theorie  der  Respiration.  Die  Mischung  der  im  Lungenramne 
befindlichen  Gase  mit  der  atmosphärischen  Luft  geschieht,  zugleich 
unter  Mitwirkung  der  Respiratlousbewegungen,  nach  den  Gesetzen 
der  Diffusion;  diefs  geht  aus  den  Beobachtungen  Vierordts  hervor. 

Bei  dem  Gasauslausch  zwischen  dem  Blute  und  der  Athemiuft 
kommt,  wenn  man  physikalische  oder  chemische  Gesetze  auf  diese 
Erscheinungen  anweuden  will,  in  Betracht,  in  welchem  Zustande  die 
Kohlensäure  im  Blute  der  Lungeucapillaren  enthalten  ist,  in  weiche 
Beziehungen  der  Sauerstoff  zu  dem  im  Blute  vorhandenen  Stoffen  tritt. 

Dafür,  dass  die  Kohlensäure  des  Bluts  im  Parenchym  der  Or- 
gane entsteht,  sprechen  zweierlei  Thatsacben.  Bei  den  Insecten  er- 
strecken sich  die  Tracheeu,  die  luftfUhrenden  und  die  Respiration 
vermittelnden  Canäle,  zwischen  das  Parenchym  der  Gewebe  hinein, 
ohne  dass  ihr  Inhalt  mit  Blut  ln  Berührung  käme.  Die  Kohlensäure,  die 
sich  in  der  cxspirirlen  Luft  der  Insecten  findet,  muss  daher  unmittel- 
bar in  den  Geweben  der  Thiere  selbst  entstanden  sein.  Man  konnte 
hierauf  den  Schluss  nach  Analogie  gründen,  dass  auch  bei  den  blut- 
führenden  Thieren  der  Process  der  Kohlensäurebiiduug  ein  ähnlicher  sei. 
Einen  directeu  Beweis  liefert  die  vou  G.  v.  Lumm  gemachte  uud  vou 
Mattei  cci  und  von  Valentin  bestätigte  Beobachtung  (oben  p.  496  r.),  dass 
die  Muskelsubstanz  während  ihrer  Reizbarkeit  Sauerstoff  aufnimml  und 
Kohlensäure  abgiebt.  In  gleicher  Weise  verhalten  sich  nach  Valentin 
auch  die  Knochen  und  die  Haut  (der  Frösche);  der  lebende  sowohl  als 
der  todte  Muskel  verzehren  mehr  Sauerstoff  im  Verhältnis  zur  ausgege- 
benen Kohlensäure  als  das  dunkelrothe  Blut  während  seiner  Athmungs- 
thätigkeit;  der  leilungsfähige  Muskel  uirnrnt  weder  Stickstoff  auf, 
noch  exbalirt  er  solchen,  wohl  aber  excernlrt  der  todte  Muskel  Stick- 
stoff. Nach  Matteucci  stimmen  die  bei  der  Respiration  der  Muskeln 
gefundenen  Zahlen  mit  den  von  Regrault  u.  Reiset  Uber  die  Re- 
spiration der  lebenden  Thiere  überein. 

Es  ist  bereits  oben  (p.  145—153)  der  Beweis  geliefert  worden, 
dass  der  in  das  Blut  gelangende  Sauerstoff  nur  zum  Tbeil  daselbst 
gebunden  wird.  Dass  G.  V.  LlEBIG  (Mer  die  Temperaturunterschiede  i. 
v rn.  u.  arl.  Blutes.  tnauguralabh.  Gicrien  1853)  nach  exacten  Methoden 
das  Blut  des  rechteu  Herzens  beim  Hund  constant  um  0,05—0,19°  C., 
Cl.  Bernard  ( Compt . rend.,  XLitt,  p.  561—589)  beim  Hund  um  0,1— 0,2°, 
beim  Hammel  um  0,018—0,288°,  in  gleicher  Weise  Walfkrdin  (Ga- 
varrkt  , de  la  chalevr  prud.  par  les  etres  rfvants.  Paris  1855.  p.  110), 
wärmer  gefunden  haben  als  das  des  linkeu  Herzens,  kann  wohl  nicht 
als  Gegenbeweis  dafür  angesehen  werden,  da  die  Abkühlung  des  Blutes 
bei  der  Aufnahme  freien  Sauerstoffs  die  Wärmeentwicklung  belmUeber- 
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gang  des  Oxygens  tn  eine  chemische  Verbindung  Obertreffeu  kann; 
dass  das  Blut  in  der  Lunge  auf  blofs  physikalische  Weise  eine  beträcht- 
liche Abkühlung  erfahren  mag,  geht  aus  den  Beobachtungen  Valen- 
tins (uhrb.  d Phvtioi.  BrHunsrimeig  1844.  I,  p.  53t)  hervor,  nach  denen 
bei  einem  Temperaturunterschiede  der  gealhmeten  Luft  von  31,25°  C., 
die  exspirirte  Luft  nur  eine  Temperaturverschiedenheit  von  2,1875°  C. 
besitzt. 

Damit  ist  jedoch  noch  nicht  erwiesen,  dass  im  Blute  selbst  Koh- 
lensäure gebildet  werde.  Da  aber  nach  Aufnahme  überschüssiger  Al- 
buminate  in  das  Blut,  nach  Einführung  von  Kohlenhydraten  und  an- 
deren organischen  Substauzen  in  dasselbe,  diese  Substanzen  bald 
oxydirt  werden,  so  Ist  der  Einfachheit  der  Theorie  die  Annahme  ge- 
mäfs,  dass  diese  Materien,  sofern  sie  nicht  zur  Gewebsbildung  ver- 
wendet werden,  im  Blule  selbst  zerstört  werden,  und  nicht  erst  in 
das  Parenchym  der  Gewebe  übergehen  oder  In  Gewebselemente  ver- 
wandelt werden,  ehe  sie  der  Oxydation  anheimfallen. 

Valentin  u.  Brinner  hatten  nun  aus  ihren  Versuchen  (oben  p.  624), 
nach  denen  auf  100  Vol.  ausgeatbmeter  Kohlensäure  117,421  Vol. 
inspirlrten  Sauerstoffs  kommen,  erschlossen,  dass  der  Austausch  der 
Lungen-  und  Blutgase  ganz  nach  dem  Graham’schen  DÜTusionsgesetze 
vor  sich  gehe.  Allein  hierbei  ist  der  Stickstoff  unberücksichtigt  ge- 
blieben; ferner  difTundiren  zwei  Gase  Ineinander  umgekehrt  propor- 
tional den  Quadratwurzeln  aus  ihren  Dichtigkeiten  nur  dann,  wenn  sie 
beide  unter  demselben  Drucke  stehen  und  beide  im  elastisch  flüssigen 
Zustande  durch  eine  trockene  Scheidewand  getrennt  sind ; dlefs  ist  na- 
türlich unter  den  bei  der  Respiration  gegebenen  Verhältnissen  nicht  der 
Fall.  L’eberdiefs  hat  das  Experiment  ergeben,  dass  zwar  bei  den 
Fleischfressern  häufig  auf  100  Vol.  absorbirten  Sauerstoffs  85,16  Vol. 
exhalirter  Kohlensäure  kommen;  allein  bei  den  Herbivoren  wird  die- 
ses Verhältnis»  nicht  eingehalten  gefunden.  Endlich  wies  Donders 
(HnU.  Beiträgt,  i,  p.  269)  nach,  dass  die  Versuche  von  Valentin  und 
Brunner  nur  in  Folge  einer  falschen  Berechnung  für  eine  einiger- 
maafsen  constante  Proportion  zu  sprechen  schienen. 

Komin  uud  Veudeil  (Tratte  de  chtm.  anal,  et  phiitiol.  Paris  18ÖJ.  I, 
p.  166;  II,  p.  460)  glauben,  dass  die  von  VnRDnu.  ( Campt . rend.,  XXXIII, 
p.  604)  im  Lungengewebe  entdeckte  schwefelhaltige  kr)  stalllsirbare  orga- 
nische Substanz,  neide  pneumonlquc,  wesentlich  bei  dem  Resplratiouaprocesae 
betheiligt  sei,  insofern  als  sie  nach  ihrem  l'ebergang  in  das  Blut  durch  Zersetzung 
der  kolilensaureu  Snlze  daselbst  Anlass  zum  Freiwerden  der  Kohlensäure 
gäbe;  In  der  Lunge  eines  Mannes,  der  an  einer  Pneumonie  zweiten  Grades 
litt,  fand  sich  die  Substanz  In  gröfserer  Menge.  Ci.oitta  (Ann.  d Chem.  u. 
Pharm.,  XCIX,  p.  2»9—  305)  konnte  sie  nickt  nachwelsen;  er  fand  aber  Im 
Luugengewebe  Taurin  und  hält  dieses  für  identisch  mit  der  Lungensflure. 

Viekordt  bat  die  Erfahrungen,  die  er  in  sehr  zahlreichen  Ver- 
suchen gewonnen  halte,  auf  die  Henry- Dalton’schen  Absorplionsgesetze 
zurUckgefübrt.  Nach  Henry  ist  die  absorbirte  Menge  eines  Gases  ab- 
hängig von  dem  Drucke,  unter  welchem  sich  das  Uber  der  Flüssig- 
keit stehende  rückständige  Gas  befindet;  nach  Dai.ton  werden  Gemenge 
von  Gasen  proportional  dem  Drucke,  unter  welchem  jedes  einzelne 
derselben  steht  und  der  unabhängig  ist  von  dem  der  beigemengten  Gase, 
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von  einer  Flüssigkeit  absorbirt  Es  wird  also  Kohlensäure  aas  dem 
Blute  austreten,  wenn  der  Druck,  unter  welchem  die  Kohlensäure  in 
den  Lungenbläschen  steht,  nicht  so  grofs  ist  als  der,  unter  welchem 
kohlensäurefreies  Blut  so  viel  Kohlensäure  absorbirt,  als  es  Im  ge- 
gebenen Falle  enthält.  Die  Menge  der  in  die  Lungenbläschen  aus- 
tretenden  Kohlensäure  würde  demnach  abhängen  von  der  Menge  der 
im  Blute  condensirten  Kohlensäure  und  der  Tension  der  in  den  Lungen- 
bläschen schon  enthaltenen  gasigen  Kohlensäure.  Dafür  sprechen 
auch  die  (p.  637  f.)  erwähnten  Versuche  Bshvaküs.  Unter  den  im  Thier- 
körper gegebenen  Verhältnissen  würde  für  den  Sauerstoff  nach  jenem 
Gesetze  die  entgegengesetzte  Bewegunasrichlung  bedingt  werden.  Auf 
diesen  Gasaustausch  hat  der  Umstand,  dass  ein  gewisser  Theil  derselben 
chemisch  gebunden  im  Blute  vorhanden  ist,  vielleicht  keinen  wesentlichen 
Einfluss,  da  sie  doch  erst  im  Blute  gelöst  vorhanden  sein  müssen,  ehe 
sie  in  die  Luft  der  Lungenbläschen  übertreten  können.  Es  dürfte 
aber  vielleicht  die  Membran,  welche  das  Blut  von  den  tiasen  scheidet, 
modiücirend  auf  den  nach  den  erwähnten  Gesetzen  stattfindenden  Her- 
gang des  (iaswechsels  einwirken.  (Vergl.  C.  Luowie , Lehrb.  d Pbysiol. 
Leipzig  u.  Heidelberg  töäti.  II;  Ad.  Kick,  Die  mtdiz.  Physik.  Braunscbwelg 

1S»6). 
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C.  6.  Lkhmann  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  Leipzig  1853.  Itt, 

p.  34b — 394. 

G.  Valentin.  Ernährung.  Handwörterbuch  der  Physiologie.  BrminschwHg 

1842.  I,  p.  367— 470;  Lehrbuch  drr  Physiologie  des  Menschen.  Braun- 
schwelg 1844.  I,  p.  710 — 780;  Repertorium  der  Physiologie , VI II. 

Die  Lehre  von  der  Ernahruug  handelt  von  dem  Wiederersalz 
der  verbrauchten  Gewebselemeute.  Die  Ernährung  ist  der  eigentliche 
Gegenstand  der  physiologischen  Chemie;  alle  Im  Organismus  ablau- 
fenden Processe  begreifen  den  Zerfall  und  den  Aufbau  der  Körper- 
bestandtheile  in  sich,  sind  der  Ausdruck  der  unter  gewissen  Be- 
dingungen vor  sich  gebenden  Bewegungen  der  Molecule,  der  des 
Lebens.  In  diesem  Sinne  könnte  man  die  Ernährung  auch  als  Stoff- 
wechsel bezeichnen.  Es  sind  hier  also  alle  einzelnen  physiologisch- 
chemischen  Processe,  wie  sie  bisher  im  Vorstehenden  mit  episoden- 
artigen Kxcursen  beschrieben  wurden,  in  folgerechten  Verband  zu 
bringen  und  nach  ihrem  Gesammtendresultat  darzustellen. 

Wie  oben  nacligewiesen  wurde,  bilden  die  Albuminate,  die  Fette, 
die  Kohlenhydrate  und  die  Salze  die  Grundlagen  der  thierischen  Sloff- 
melamorpbose  und  als  solche  sind  sie  zugleich  auch  die  Nährstoffe 
des  thierischen  Körpers.  Jede  dieser  Körpergruppen  ist  für  die  Er- 
nährung gleich  wichtig,  und  keine  derselben  ohne  die  anderen  ver- 
mag den  Organismus  in  seiner  Integrität  zu  erhalten.  Thiere,  die 
nur  mit  stickstoffhaltigen  Substanzen,  wie  Eiwetfs  oder  Leimgallerte, 
gefüttert  wurden,  gingen  unter  den  Erscheinungen  der  Inanilion  zn 
Grunde.  Die  Versuche  vou  Boissi.agailt,  Tif.df.mam  u.  (intus , Ma- 
geadib  haben  zu  diesem  Ergebnisse  geführt.  Bolssimmu.t  (,*m.  de 
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chim.  et  de  phy*.,  3.  »er.,  xix,  p.  H7-223)  wies  die  Bedeutsamkeit  des 
Kochsalzes  für  die  (iesundheit  des  Organismus  nach,  was  nach  ihm 
auch  Plocvisz  ( BiUl.de  PJead.de  tnidec. , XIV,  p.  1077-1065)  und  Du* 
PA8QUKR  ( Journ.  de  pharm,  et  de  chim  , 3.  »er.,  IX,  p.  339 — 344)  gelang. 
Am  meisten  Aufschluss  Uber  diese  Verhältnisse  bat  man  durch  Mä- 
slungsversuche  mit  verschiedenem  Futter  erhalten,  wie  sie  aufser  vou 
BotSSIKÜAULT  (Ann.  de  chim.  et  de  phye.,  XII,  p.  153)  von  Pl.AVFAIK  ( Philas. 
magere. , XXII,  p.  260),  ThoäPSOS  (Med.-ckir  Tramart,  XXIX,  p.  327-340), 
PaYIä  U.  GaSPAKIS  (Comp/,  read.,  XVIII,  p.  797),  PeRSOZ  (d«».,  p.  245) 
und  Andern  unternommen  worden  sind.  So  beobachtete  Boussirgault, 
dass  Kühe  mit  Rüben  und  Kartoffeln  allein  nicht  erhalten  werden 
konnten , selbst  wenn  ihnen  diese  Nahrungsmittel  in  möglichst  grofsen 
Quantitäten  verabreicht  wurden.  Bel  diesen  sowie  bei  einigen  früheren 
Versuchen  stellte  sich  aber  heraus , dass  jedes  Nahrungsmittel  unzu- 
reichend sei,  wenn  es  nicht  in  so  grofsen  Mengen  aufgenommen 
werden  kann , dass  sein  Slickstolfgehait  den  Verlust  des  Körpers  an 
Stickstoff  ersetzt,  wenn  es  dem  Körper  nicht  so  viel  Kohlenstoff 
durch  Kohlenhydrate  zuführt,  als  diesem  in  der  Respiration  und  in 
den  Secreten  verloren  gehen,  wenn  es  nicht  genug  Salze,  namentlich 
Phosphate,  enthält;  eine  gewisse  Menge  Fett  war  trotz  gleichzeitiger 
Gegenwart  von  Kohlenhydraten  wo  nicht  noth wendig,  doch  für  das 
Gedeihen  des  Organismus  sehr  förderlich. 

Lktki.i.iih  (Ann.  de  chim.  et  de  phyt.,  XI,  p.  483)  bntlmmtt  dm  Fett- 
gehalt vou  Tauben  gleichen  Aller»,  gleichen  Körpergewicht»  etc.  und  futterte 
ähnliche  Thlere  längere  Zelt  mit  Zucker.  Die  Thlere,  von  welchen  mehrere 
derselben  schon  nach  8 Tagen  starben,  verloren  täglich  Im  Mittel  5sr-,l  (3,4%) 
an  Körpergewicht;  bei  Zusatz  von  etwas  reinem  Klwelfs  verloren  sie  täglich 
nur  2er,3  (i,53%)  und  starben  etwas  später;  vor  dem  Versuche  hesafsen  die 
Tauben  20*v-,H8  (15%  Fett),  nach  der  Zuckerftitierung  llgr-,3  (7,36),  nach 
dem  Tod  bei  Zucker-  und  Kiwelfsfütterung  nur  lec-,57  (3,15%);  wurden  ale 
mit  Butler  gefüttert,  so  verloren  sie  täglich  3tlr-,25  (2,82%)  Fett  und  be- 
safsen  nach  dem  Tode  nur  noch  7%;  sie  gingen  sämmllich  unter  den  Er- 
scheinungen der  Inanitlon  zu  Grunde 

Es  dürfte  demnach  zweckmäfsig  erscheinen,  die  Nährstoffe  von 
deu  (ierneugeu  derselben,  den  Nahrungsmitteln,  zu  trennen.  Wenn 
also  alle  vier  Gruppen  von  Nährstoffen  gleich  noibwendig  sind  für 
die  Erhaltung  des  Organismus , so  hängt  der  Werth  eines  Nahrungs- 
mittels ab  von  der  Proportion,  In  welcher  die  Nährstoffe  in  dem- 
selben enthalten  sind;  dieses  Verhältnis  Ist  seinerseits  jedoch  wieder 
abhängig  von  dem  individuellen  Bedürfnisse  des  zu  ernährenden  Or- 
ganismus, woraus  zugleich  hervorgeht,  dass  der  Begriff  der  Nahr- 
haftigkeit eines  Nahrungsmittels  keineswegs  ein  unter  allen  Umstän- 
den conslanter  ist.  Jedenfalls  Ist  es  aber  für  die  Kenntnis«  des 
Nahrungswerlhes  eines  Nahrungsmittels  unerlässlich,  zu  wissen,  in 
welchen  Mengenverhältnissen  jene  vier  Stoffgruppen  demselben  an- 
gehören. 

Erörtert  wurde  bereits,  dass  die  Qualität  des  Nährstoffs  dessen 
Verdaulichkeit  und  somit  dessen  Nähruogseffect  bestimmt.  Hart  ge- 
sottenes Eiweiß,  lange  Zeit  gekochtes  Fleisch,  harter,  fett-  und 
salzarmer  Käse  sind  schwerer  zu  verdauen  als  weich  gesottenes  Ei- 
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weifs,  in  Essig  gelegtes  Fleisch,  locker  geronnener,  feuchter  und 
frischer  Käse ; gekochtes  Stärkmehl  leichter  als  rohes  etc.  Es  können 
demnach  Nahrungsmittel,  die  gleichviel  vou  denselben  Nährstoffen 
enthalten,  einen  ungleichen  Nahrungswerth  besitzen. 

Die  Proportion,  unter  welcher  die  verschiedenen  Nährstoffe  zu 
einem  für  den  Organismus  im  Allgemeinen  zuträglichsten  Nahrungs- 
mittel zusammentreten,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  durch  die  Unter- 
suchung ermittelt  worden.  Da  aber  der  kindliche  Organismus  selbst 
jahrelang  nur  durch  Milch  erhalten  werden  kann,  so  hat  man  die 
Milch  vorläufig  als  Normalnahrungsmitlel  bezeichnet,  und,  der  Zusam- 
mensetzung der  Frauenmilch  entsprechend,  als  das  passendste  Nah- 
rungsmittel ein  (iemenge  von  10  Theilen  Albuminateu,  10  Tbeilen 
Fett,  6 Theilen  Zucker  und  0,4  Tbeilen  Salzen. 

Fr.  Crisiis  (Juum.  f.  prakt  arm.,  LXVili,  p.  t—  23)  hat  den  Nah- 
rungswerth der  Milch  in  rerschiedenen  Perioden  des  Säugen* 
zu  ermitteln  versucht,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  4 Kälber  die  volle 
Milch  ihrer  Mutter  saugend  täglich  in  3 Mahlzeiten,  zwei  9 Wochen 
und  zwei  4 Wochen  lang  erhielten,  5 andere  Kälber  fheils  Mutter- 
milch, tbeils  normale  Kuhmilch  (—  11,7%  Trockensubstanz,  2,6% 
Butter,  4,2  % Zucker,  0,39  % Albumin)  genossen.  Die  Kälber  wur- 
den nacli  den  Mahlzeiten  gewogen,  der  (iehalt  der  Milch  an  Trocken- 
substanz bestimmt.  Es  ergab  sich,  dass  der  Nähreffecl  der  Mutter- 
milch, der  in  der  1.  Woche  am  gröfsten  war,  von  Woche  zu  Woche 
abnahm.  Die  Nahrungswerthe  verhielten  sich  umgekehrt  wie  die 
Mengen  der  Trockensubstanz,  die  1 Pfd.  Körpergewichtszunahme  her- 
vorbrachten, z.  B.  nach  den  einzelnen  Wochen,  = 10 : 8,8 : 7,7 : 0,3 : 5:4,1, 
oder  = 10  : 8,6  : 7,5  : 6 ; die  Abnahme  des  Nahrungswerthes  der 
Muttermilch  ging  also  ziemlich  regelmäfsig  und  mit  gleicher  Schnel- 
ligkeit vor  sich.  Der  Nahrungswerlh  der  Muttermilch  war  für  die  ent- 
sprechenden Wochen  in  allen  Versuchen  ziemlich  gleich;  zu  10  Pfund 
Körpergcwicbtszunahme  waren  erforderlich  in  der  1.  Woche  6—7 
Pfand  Trockensubstanz,  In  der  2.  Woche  7—8  Pfd,  in  der  3.  Woche 
8—9  Pfund,  in  der  4.  Woche  9—10  Pfund.  Bei  der  Fütterung  mit 
normaler  Kuhmilch  dagegen  nahm  der  Nahrungswertb  der  Milch  nicht 
ab;  so  verhielten  sich  die  Nähreffecte  der  normalen  Kuhmilch  in  den 
erstell  4 Lebenswochen  = 10  : 11,2  : 10  : 6,2;  oder  in  der  2.,  3.,  6. 
und  7.  Woche  = 10:  15  : 14  : 16.  In  den  ersten  Wochen  ist  der 
Nähreffect  der  Muttermilch  gröfser  als  der  normaler  Kuhmilch;  wäh- 
rend ein  Kalb  In  der  1.  Lebenswoche  bei  dem  Genuss  von  Mutter- 
milch mit  derselben  auf  1 Pfund  Körpergewichlszuoahme  0,4  Pfund 
Trockensubstanz,  in  der  3.  Woche  0,7  Pfd  aufnahin,  brauchte  es  in 
der  2.  Woche  zur  Erreichung  desselben  Effects  bei  dem  Genuss  nor- 
maler Kuhmilch  1,1  Pfund  Trockensubstanz;  in  der  4.-7.  Woche 
nährte  die  Muttermilch  in  dem  Grade  wie  normale  Kuhmilch.  Der 
Grund  dieser  Erscheinungen  ist  weniger  im  Kalbe  als  in  der  Zusammen- 
setzung der  Milch  zu  suchen;  das  Colostrum  dieser  Kühe  enthielt 
doppelt  so  viel  Proteinsubstanz  und  mehr  Eiweifs  als  die  Milch,  als 
sie  consfante  Zusammensetzung  erlangt  hatte,  ferner  im  Verhältniss 
zur  frischen  Milch,  in  geringerem  Maafse  im  Verhältniss  zur  Trocken- 
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Substanz,  mehr  Fett  und  weniger  Zucker  (««rgi.  oben  Milch,  p 254  ff.). 
Zusatz  nicht  zu  grofser  Mengen  von  Kahm  zur  Milch  erhöhte  den  Nah- 
rungswertb  derselben,  brachte  eine  bedeutendere  tiewicbtszunahme 
zu  Stande;  Mangel  an  Fett  oder  sticfcstofTloser  Substanz  Oberhaupt 
setzte,  auch  bei  liegen  wart  grofser  Quantitäten  von  Proteinstoffen,  den 
Nähreffect  der  Milch  herab.  Zucker  schien  das  Fett  in  dieser  Hin- 
sicht nicht  ersetzen  zu  können 

Manche  Kälber  verzehrten  auf  gleiche  Körpergewichtszunahme 
mehr  als  andere;  sie  nahmen  mehr  auf  als  sie  brauchten.  Mach 
Cklsiis  bedarf  aber  eiu  Kalb,  wenn  allen  Functionen  desselben  ent- 
sprochen werden  soll,  auf  100  Pfund  Körpergewicht  in  der  1.  Woche 
12 — 20  Pfund  Trockensubstanz  oder  etwa  100—160  Pfund  frische 
Muttermilch,  in  der  2.  Woche  11—13  Pfund  Trockensubstanz  oder 
90—110  Pfund  Milch,  in  der  3.  Woche  10 — 11  Pfuud  Trockensub- 
stanz oder  80 — 100  Pfd  Milch,  in  der  4.  Woche  8 — 10  Pfd  Trocken- 
substanz oder  60—80  Pfund  Milch. 

Eine  Anzahl  der  gewöhnlichsten  Nahrungsmittel  sind  auf  ihren 
Gehalt  an  den  genannten  Nährstoffen  untersucht  worden.  In  Rück- 
sicht auf  die  iu  den  Nahrungsmitteln  enthaltenen  Albuminate  hat  zuerst 
Boussingaui.t  ( Kcannmir.  rurale.  P»ri«  1844.  p.  483)  Untersuchungen  an- 
gestellt, nächstdem  Tnonrsos  (London,  med.  Ga%  1843,  p.  323),  Schloss- 
BEHGBK  (Ann.  d.  VUem.  u.  Pharm.,  Ul,  p.  106 — 120;  dreh.  f.  phystol.  Heitk., 
V,  p.  17—28)  und  Hobsfohd  (Am.  d.  Chem.  u.  Pharm.,  LVIII,  p.  166-212) 
zum  Theil  unter  Liebigs  Leitung,  ferner  Jcles  Lefort  (compi.  rend, 
XUI,  p.  t)0).  Weil  die  Pflanzennahrung  gewöhnlich  nur  sehr  geringe 
Mengen  von  stickstoffhaltiger  Materie  besitzt,  und  die  Proteinsubstan- 
zen  in  den  animalischen  Nahrungsmitteln  immer  den  Hauptbestand- 
teil ausmachen,  so  bat  man  den  Stickstoffgebalt  der  Nahrungsmittel 
als  ungefähres  Maafs  für  deren  Nahruugswenh  genommen.  Horsford 
u.  Kroceer  f Am.  d.  chem.  u.  pharm.,  p.  212-227)  untersuchten  mehrere 
Nahrungsmittel  auf  ihren  (jehalt  an  Stärkmehl. 

Nachstehende  Angaben  beziehen  sich  auf  den  Stickstoffgebalt 


von  100  Theilen  des  vollständig  trocknen  Nahrungmittels. 

Boussikgault.  Thompson. 

Stickstoff. 

Stickstoff. 

Reis 

13 

Weifses  Brod 

2,27 

Kartoffeln 

1,5 

Schwarzes  Brod  . 

2,63 

Rüben 

1,7 

Künstlich  panl.1cirles  Brod 

vou 

Möhren 

. . 2,4 

Glasgow' 

. 2,17 

2,17 

Roggen 

. . 1,7 

Essex-Mehl  . 

Mais 

Gerste 

. . 2,0 
2,0 

Canada-Mehl 

2,21 

Weizen 

2,2 

StHl.OSSBKHGKIl  Und  DUPPING. 

Hafer 

2,2 

Agaricus  dellciosus 

. 4,6 

Erbsen 

3,8 

„ russulus 

4,2 

Linsen 

Bohnen 

Harlcots 

. . 4,4 

• • 

. . 4,5 

„ cnutharelius 

JlI.ES  Lefort. 
Agarlcus  edulls  . 
und  zwar  der  Hut 

der  Stiel  . 

die  Sporen  u.  das  Hymenium 

3,2 

2, SS 

3,51 

0,34 

2,10 

Klernenlaizusammenselzung  der  Nahrungsmittel. 
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St'H  l.O.HSBKKGKK  Und  KlMP. 

Stickstoff. 


Kuhmilch  ....  3,7b 

Frauenmilch  1,59 

Dunlopkase  . . 6,03 

Holländer  Gouda  . . 7,11 

Cheshlre  . 6,75 

Double  Gloster  . . 6,9b 

Alter  Gloster  . . 5,27 

Eigelb'  ....  13,44 

Auster  ....  5,25 

Leber  und  Galle  der  Krabben  7,52 
Mlessmuschel  (\\y  lll.  edul. ),  roh  8,41 
„ gesotten  10,51 

Ocbseuleber  . . 10,66 

Taubenleber  . 11,80 

Fleiichextracl  (gute  Boiillltaf.)  12,16 
Aal,  roh  ...  6,91 

„ gesotten  . . . 6,82 

„ mit  Alkohol  gekocht  . 14,45 

Salm  (Salino  fario),  roh  . 12,35 

„ gesotten  . 9,70 

„ mit  Alkohol  gereinigt  15,62 

Hering,  roh  . 14,48 

„ gesotten  . . 12,85 

„ mit  Alkohol  gereinigt  14,54 
lloiisronD  ermittelte  zugleich  den  Aschen- 
rungsmittel. 


Stirkalof- 

Heriugsmllch  . . 14,64 

Schellfisch  (Kgllfin.  coimn.),  roh  14,69 


gesotten  . . 12,98 

„ mit  Alkohol  gerein.  15,72 

Thorbutte  (Platissa  fless.),  roh  14,18 

„ gesotten  . 15, 18 

„ mit  Alkohol  gerein.  15,71 

Koche  (Raja  batis),  roh  . 13,66 

„ gereinigt  . . . 15,22 

Krebs  ....  13,66 

Taube,  roh  . . 12,10 

„ gesotten  . . 12,33 

n gereinigt  . . 13,15 

Lamm,  roh  ...  13,26 

» gereinigt  . 14,56 

Hammel,  roh  . . . 11,30 

„ gesotten  . . 13,55 

„ gereinigt  . 14,76 

Rind,  roh  . . . . 13,87 

„ gereinigt  . . 14,b8 

Schinken  vom  Schwein,  roh  8,57 
„ gesotten  . . 12,84 

„ gereinigt  . . 14,21 

Welfses  des  Hühnereies  . 13,44 

und  Schwefelgebalt  der  Nah- 


Stickstoff 

Schwefel. 

Asche. 

O B 

ca“ 

JB  — 2 
£ 3J3 

&*ä 

sf  . 

Oe  tm  N 

l:-s 

0.  '•r.  w 

oi  u a 

a - co 

5 S 4* 

3-8  5 

ez  Sj  — 

Weizenmehl  aus  Wien  Nr.  1 . . 

3,00 

0,23 

0,70 

19,16 

79,77 

13,85 

2,12 

0,15 

0,66 

13,54 

65,37 

13,65 

3,44 

0,25 

1,10 

21,97 

78,03 

12,73 

Talaveraweizen  aus  Hohenheim  . 

2,59 

0,18 

2,b0 

16,54 

80,78 

15,43 

Whitlngtonweizcu  ebendaher  . . 

2,68 

0,19 

3,13 

17,11 

78,56 

13,93 

Sandomierweizen  ebendaher  . . 

2,69 

0,19 

2,40 

17,18 

78,89 

15,48 

Roggenmehl  aus  Wien  Nr.  1 . . . 

1,87 

0,13 

1,33 

11,94 

65,65 

13,78 

2,93 

0,21 

1,07 

18,71 

78,97 

14,68 

Staudenroggen  aus  Hohenheim  . 

2,7b 

0,15 

0,86 

17,75 

80,86 

13,94 

Schllfroggen  ebendaher 

2,47 

0,18 

2,37 

15,77 

82,67 

13,82 

Poleutamehl  aus  Wien  ... 

2,14 

0,15 

0,66 

13,66 

84,90 

13,36 

Welschkoru  aus  llnhenheim  . . 

2,39 

0,16 

1.92 

14,68 

84,52 

14,96 

Einkorn  aus  Glefaen 

2,07 

0,15 

2,01 

13,22 

84,52 

14,90 

Jerusalemgerste  aus  Hohenheim 

2,31 

0,16 

2,84 

14,74 

84,80 

16,79 

Gern.  Wintergerste,  ebeuduher 

2,79 

0,20 

5,52 

17,81 

80,64 

13,80 

kamtschaikahater  , ebendaher 

2,39 

0,17 

3,26 

15,26 

86,05 

12,71 

Weifser,  früher  Rlspenhafer  ebd 

2,82 

0,20 

4,14 

18,00 

83,08 

12,94 

Gemeiner  Reifs  

1,16 

0,08 

0,36 

7,40 

91,60 

15,14 

Buch  Weizenmehl  ajs  Wien  . . . 

1,08 

0,07 

1,09 

6,89 

91,52 

15,12 

Tatarischer  Buchweizen  a.  Hhm. 

1,56 

0,11 

2,30 

6,96 

90,38 

14,19 

Tlscherhsen  aus  Wien 

4,42 

0,14 

3,18 

28,02 

6731 

13,43 

Felderbsen  aus  Glesfen 

4,57 

0,14 

2,79 

29,16 

66,23 

19,50 

Tischbohnen  aus  Wien 

4,47 

0,14 

4,36 

28,54 

66,70 

13,41 

Grofse  welfse  Dohnen  aus  Wien 

4,59 

0,14 

4,01 

29,31 

66,17 

15230 

Linien  auf  Wien 

4,77 

0,15 

2,60 

30,46 

65,06 

13,01 

Welfse  Kartoffeln  aus  Dieben  . 

1,56 

0,11 

3,61 

9,96 

8636 

74,95 
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Rrnihrune. 


O 

~ 

JC 

O 

! * 

1 

V 
* 
JS 

V 
CG 

. 

ti 

M 

V 

■ 

< 

Ü 5 g 

■ a 2 
£-2 
«SS 
, t 3 ■*> 
t£  3 

CO  m 

Berechnete 

Stlckst.-frele 

Substanz. 

!li 

s s| 

SV. 

Blaue  Kartoffeln  aus  Glefsen  . . 

1,20 

0,08 

3,36 

7,66 

88.20  ! 

68,94 

Möhr.n  aus  Glefsen 

1,67 

0,12 

5,77 

10,66 

84,5«» 

86.10 

Rothe  Rüben  aus  Glefsen  .... 

2,43 

0,17 

6,43 

15,50 

73,18 

81,61 

Runkelrüben 

1,81 

i 0,13 

5,02 

1 1,56 

78,49 

82,25 

Gelbe  Hüben 

1,45 

i 0,10 

4,01 

«1,25 

90,32 

83,28 

Kohlrüben 1 

1 ,9b 

0,14 

7,02 

12,64 

81,33 

| 87.78 

Zwiebeln 

1,1« 

1 o,- 

8,53 

7,53 

— 

«13,78 

Unter  atlrkatolTreler  Substanz  wird  In  vorstehender  Tabelle  Sldrkmebl, 
Cellulose,  Wachs  oder  fett  etc.  verstanden ; Knorken  Hat  desshalb  den  Gehalt 
der  betreffenden  trocknen  Substanzen  an  Stärkmehl  für  sich  hestlraut;  er 
fand  In  % 


Slärkrnrhl.  Stärkmebl. 

Keine  Slirke  a.  Bohnen  99,96  — Kamtschatkahafer  . . . 39,55  40,17 

Weizenmehl  Nr.  1 . . . 65,11  66.16  Gerstenmehl 64,63  64,1b 

„ „ 2 . . . 66,93  67,42  Gerste  3b,62  37,99 

„ „ 3 . . . 57,70  57,21  Jerusalcmgerste  ....  42,66  42,03 

Talaverawelzen  ....  55,92  56,59  Burbweizenmehl  ....  65,05  — 

Whitington  Welzen  . . 53,06  51,84  Buchweizen 43*80  44,45 

Sandomlerwrizen  . . . 53,83  52,92  Maismehl  . 77,74  — 

Koggenmehl  Nr.  1 . . . 61,26  60,56  Mals 65,8b  66,80 

„ „ 2 . . . 54,84  54,12  Einkorn 55,51  53,76 

„ „ 3 . . . 57,07  57,77  Reis 85,76  86,63 

Staudenroggen 44,39  44,80  Bohnen 37,71  37,79 

Schllfroggeo 47,71  47,13  Erbsen 3b, 8t  38,70 

Rispenhafer 36,90  37,93  Linsen 39,62  40,08 


C.  Schmidt  (Ann.  d.  Chrtn.  u.  Pharm  , LXXXI1I,  p.  325  —328)  unter- 
suchte Mohrrüben  auf  Ihren  Gehalt  an  Stickstoff  und  an  Zucker.  Es  enthiel- 
ten 100  Thelle  frischer  Rühen 


M 
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,£  a 

CG 
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S 

1 
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■c  «-  . 

V JO 
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e.  s S 
« 'S  - 
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•6 

m 

-g  » 
Zi 

c->a 

3« 

w 

ha’ 

• 

«5 

M 

O 

55 

SB  ’ 

t • 
- a 

= S 
Y 3 
££ 
CO  ^ 

ffr-„ 

«r. 

1 *r- 

«r. 

i «r 

«r 

von  gut  gedüngtem  Gartenhoden 

13  03 

7,19 

7,57 

6,81 

1 0,157 

2.38 

n schwarzem  Ackerboden  . . 

13,1» 

8,07 

8,49 

7,64 

0,214 

1,43 

n Sandboden 

13,55 

7JP1 

1 8,23 

7,40 

1 0,311 

2,07 

Poggiai.k  (Campt  rend.,  XLIII,  p.  370—372)  hält  die  Methode,  die  Cel- 
lulose des  Getreides  durch  successlves  Behandeln  desselben  mit  Säuren,  Al- 
kalien In  verdünntem  Zustande,  kochendem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  zu 
bestimmen  (wobei  der  Rückstand,  ulcht  über  1,5%  = der  vermeintlichen 
Cellulose),  für  unpassend,  da  die  Hülse  des  6etreides  durch  Alkalien  und 
Sfiuren  gelöst  und  die  Ire  Holztheile  desselben  enthaltenen  Farbstoffe,  Harze, 
Extractlvstoffe,  die  doch  nicht  zu  den  Nährstoffen  gehören,  mit  als  solche  ent- 
fernt werden. 

Ferner  gehört  nicht  aller  Stickstoff  des  Getreides  assimlllrbaren 
stickstoffhaltigen  Substanzen  an.  Die  amylonfrele  HUIse  des  Getreides 
liefert,  wenn  sie  mit  Wasser  gekocht  wird,  welches  5 Theile  rauchende 
Salzsäure  auf  100  enthält,  wie  das  Holz  50°/o  Glykose.  Poggiale 
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bediente  sich  zur  Trennung  der  Cellulose  von  dem  Stärkmeiil  der  Dia* 
stase.  Es  gaben  welfser  baltischer  Koggen  4,3%  Cellulose,  Welzen- 
roggcn  (b/e  fiuulardj  4,5 % , harter  Koggen  aus  Africa  3,8%,  roth- 
gelber  americanischer  Roggeu  4,8%,  französischer  zarter  Koggen 
4,0  %•  Vom  zarteu  Roggen  lassen  sich  im  Mittel  3,5  % Hüllen 
mechanisch  entfernen;  die  Zellen  derselben  enthalten  kein  Gluten, 
kein  Am) Ion  und  kein  Fett,  2%  feste  Bestand! heile  und  3%  stick- 
stofffreie, nicht  nährungslhhige  Materie.  Gerste  enthält  weniger  Stick- 
stoff'als  Koggen,  aber  etwas  mehr  Fett;  sie  liefert  10%  Hülsen. 
Der  Keis  ist  sehr  reich  au  Respirationsmitteln , enthalt  aber  weniger 
stickstoffhaltige  Substanzen,  wenig  Fell  uud  Salze.  Der  Stickstoff- 
gehalt  der  vegetabilischen  Nahrungsmittel  nimmt  mit  ihrer  gröfsereu 
Keife  ab;  die  Erbsen,  Kühnen  und  Haricots  enthalten  mehr  Albu- 
minate  als  die  übrigen  trocknen  Gemüse. 

Zum  Theil  nach  diesen  und  mehreren  ähnlichen  Kestimmungcu  hat 
Liibic;  (chrm.  Briefe.  Heiiieib.  ts5t.  p.  4t>3)  eine  Scala  entworfen,  welche 
iu  den  gewöhnlichsten  Nahrungsmitteln  des  Menschen  das  Verhäitniss 
zwischen  Albuminaten  uud  stickstofffreien  Nährstoffen  angiebt.  Die 
Fette  und  der  Zucker  wurden  auf  Stärkmeiil  berechnet;  10  Theile 
Fett  entsprechen  24  Theilen  Aniylon;  die  stickstoffhaltigen  Substan- 
zen werden  als  plastische  bezeichnet. 

plastische  stickstofffreie 


Die  Kuhmilch  enthält  auf  10 

Die  Frauenmilch  » »10 

Die  Liusen  enthalten  » 10 
Die  Pferdebohnen  enthalt.  » 10 
Die  Erbsen  » »10 

Das  Schaaffleisch  (gemästet) 
enthält  auf  10: 

Das  Schweinefleisch  (gemäst.) 


30 

40 

21 

22 

23 


_ ( 8>§  Fett 


10,4  Milchzucker 


27  = 11,25  Fett 


enthält 

auf  10 

30 

= 12,5 

Das  Ochsenfleisch  enthält 

» 

10 

17 

= 7,08 

Das  Hasenfleisch 

» 

» 

10 

2 

= 0,83 

Das  Kalbfleisch 

» 

» 

10 

1 

= 0,41 

Das  Weizenmehl 

» 

» 

10 

46 

Das  Hafermehl 

» 

* 

10 

50 

Das  Roggenmehl 

» 

» 

10 

57 

Die  Gerste 

» 

» 

10 

57 

Weifse  Kartoffeln  enthalten 

» 

10 

86 

Blaue  » 

» 

* 

10 

115 

Der  Keis  enthält 

» 

10 

123 

Das  Buchweizenmebl  entb. 

» 

10 

130 

Leber  den  Nahrungswerth  verschiedener  Viehfutter  hat  Akdf.rson 
(Journal  of  agricuiiure , 1853,  p.  508— 518)  sehr  ausgedehnte  Analysen 
ausgeführt. 

Der  Werth  der  Nahrungsmittel  ändert  sich  je  nach  dem  Zustande, 
in  welchem  sich  der  zu  ernährende  Organismus  beßndet.  Die  Ein- 
wirkung verschiedener  Einflüsse  der  Aufsenwelt,  die  höhere  oder 


Lehmann,  Zoochetnle. 
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niedrere  Anregung  einzelner  thferischer  Funciloncn,  geistige  Thätig- 
kelt  etc.  milssen  nothwendiger  Welse  einen  qusllficlrten  Ersatz  für 
die  Verluste  der  materiellen  bei  den  verschiedenen  Processen  verloren 
gegangenen  Theile  erfordern.  Bestimmungen  der  Proportionen,  welche 
erfordert  werden , um  für  jeden  speciellen  Fall  die  passendst  con- 
struirte  Zusammensetzung  der  Nahrung  zu  berechneu,  fehlen  noch 
gänzlich. 

Weit  weniger  schwierig  als  die  Ermittelung  der  relativen  Quau- 
titäten  der  Nährstoffe  und  zunächst  nöthig  schien  die  Bestim- 
mung der  absoluten  Quantitäten  von  Nahrung,  welche  zur  Erhaltung 
des  Lebens  und  zur  vollkommenen  VollfUbrung  aller  Functioneu  er- 
forderlich sind.  Wollte  man  sich  nicht  auf  bloises  Probireu  einlassen, 
so  mussten  die  quantitativen  Bestimmungen  der  Ausscbeiduugspro- 
ducte  des  Thierkörpers,  also  der  \ erlust,  den  derselbe  erleidet,  als 
Anhaltspunct  für  Untersuchungen  dienen,  welche  die  Bestimmung  der 
Quantität  und  Qualität  derjenigen  Stoffe  bezweckten,  deren  der  Orga- 
nismus als  Ersatz  für  verbrauchte  Substanz  bedarf.  Olefs  \ erfahren 
ist  begründet  auf  dem  Satz,  dass  sich  das  Nabrungsbedürfniss  nach 
der  (iröfse  des  Verlustes  richte.  Derartige  Versuche  mussten  als  Fun- 
damentalversuche unter  möglichst  einfachen  Verhältnissen  angestellt 
werden,  also  an  Thieren,  die  vollkommen  ausgewachsen,  nicht  schwan- 
ger waren,  nicht  gemästet  wurden  etc.  Um  das  Minimum  der  zur  Er- 
haltung des  Lebens  uülhlgeu  Stoffzufubr  zu  ermitteln,  wurden  bei  hun- 
gernden Thieren  die  Excrete  bestimmt;  es  zeigte  sich  jedoch,  dass  bei 
den  Inanitionsversucbeu  abnorme  Zustande  (Diarrhöen,  Stockungen 
des  Blutes  iu  einzelnen  Systemen  der  Uapiliargefäfse  etc.j  auftraten; 
auch  dürfte  zur  Beurtbeiluug  der  Resultate  solcher  Experimente  nicht 
unberücksichtigt  bleiben,  dass  bei  vollständiger  Nahrungsentziehuug, 
auch  wenn  abnorme  Erscheinungen  ausblcibeu , alle  Fuuciioueu  eines 
hungernden  Thieres  iu  ihrer  Intensität  sowohl  als  in  ihrer  Extensität 
beeinträchtigt  werden. 

Ein  weiteres  Verfahren,  weiches  man  anwandte,  um  Uber  den 
Hergang  der  typischen  Ernährung  Aufschluss  zu  erlangen,  war  das, 
dass  man  den  beireQeudeu  Individuen  mehr  Nahrung  zuführte  als  sie 
bedurften,  dass  mau  eiue  Luxusconsumtion  einleitete  und  aus  den 
Excretionsproducleu  etc.  weitere  Schlüsse  zu  zieheu  versuchte;  als 
Luxusconsumtion  bezeichneteu  aber  Binnen  u.  Schmidt,  die  Begründer 
dieser  Methode,  den  Verbrauch  derjenigen  Meuge  Substanz,  weiche 
Uber  das,  selbst  zum  dürftigsten  Leben  uothweudige,  aus  den  V ersuchen 
au  hungernden  Thieren  abgeleitete  Maafs  der  Nahrungsaufnahme  hin- 
ausgehl ; sie  uahiucu  daher  die  Minimaiwerthe  des  Siollümsaizes  als 
Einheit  an,  mit  welcher  die  Ergebnisse  aller  weiteren  Ernährungs- 
Versuche  zu  vergieicheu  sind. 

Auch  das  Maafs  der  normalen,  zur  vollsländlgen  Unterhaltung 
aller  Functionen  genügenden  Ernährung  wird  ein  variables  sein,  als 
die  Functionen  selbst  auch  uuter  noch  normalen  Verhältnissen  be- 
trächtlichen Schwankungen,  unterworfen  sein  können. 

Cortiplicirtef  sind  die  Verhältnisse  In  der  Untersuchung  der  liröfse 
des  Nährüugsbedüriuisscs  beim  Wadbsthum,  bei  der  Mästung,  in  der 
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Schwangerschaft  etc.;  in  diesen  Fällen  sind  die  auf  dem  Wege  der 
Excretion  vor  sich  gehenden  Ausgaben  geringer  als  die  Einnahmen. 
Mil  der  Erforschung  dieser  Verhältnisse  hat  sich  Bolssikgallt  be- 
schäftigt. 

Endlich  hat  man  auch  durch  directe  Beobachtungen,  wenn  auch 
nicht  genau  zu  bestimmen,  doch  abzugrenzen  versucht,  wie  viel 
Nahrungsstofle  ein  Organismus  zur  Erhaltung  seiner  Integrität  unter 
verschiedenen  Verhältnissen  bedürfe,  indem  man  feststeilte,  wie  viel 
derselben  der  Organismus  in  der  Tliat  aufnimmt.  Wenn  auch  den 
Resultaten  derartiger  Untersuchungen  Contrulbestiminungen  abgehen 
und  ihnen  somit,  wie  sich  von  selbst  versteht,  absoluter  Werth  nicht 
zuzusprcclien  ist,  so  verdienen  sie  doch  jedenfalls  Beachtung. 

Dergleichen  Angaben  hat  in  ausgedehnter  Weise  Lvoa  Playfair 

( Proceedinps  of  Ihe  Rupal  Instit.uf  Grtal  Brilain  1853;  The  Edinh.  neu-  philas. 

■i "«nult,  1854,  lvi,  P.  262—207)  auf  Grund  einer  grofsen  Anzahl  sta- 
tistischer Berichte  gemacht.  Die  Ergebnisse  seiner  Berechnungen  ent- 
hält folgende  Tabelle. 


Von  alten  Armen. 


i.  Classe 
2 Classe 

3.  Glosse 

4.  Classe 

5.  Classe 

6.  Classe. 


J1 

x 4 

fr 


Nakrungtronsum  von  Soldaten  und  Seeleuten. 
Englischer  Soldat 

Derselbe  in  Indien  .... 

Engl.  Matrose,  bei  frischem  fleisch 
Derselbe  bei  gesalzenem  Fleisch 
Holländischer  Soldat  im  Kriege 
Derselbe  iin  Frieden  (nach  Mulder) 
Französischer  Soldat  . 

Bayrischer  Soldat 

Hess.  Soldat  (nach  Liebig.  Chcni.  Briefe) 

Von  jungen  heulen. 

Christ’«  Hospital,  Hcrtford 

Desgl.  London  .... 
ChcNea  Hospital,  Knabenschule 
Greenwich  Hospital,  de.-gl. 

Von  alten  Leuten. 

Greenwich  Pensionäre 
Chelsca  ,, 

Gillcspie's  Hospital,  Edinburg  . 

Trinily  Hospital  daselbst  .... 
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Mittel  m«  allen  Prarinutn  England *,  18.51. 

St.  Kuthbert's.  Edinbitrg  , , . . 

Stadl-Arbeitshaus  daselbst  .... 

Von  englitchen  Gefangenen. 
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1896,856 
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schwere  Arbeit 


681,120 
511«, 00!  456, 2<* 
3bl2,72  411,768 


472,469 


914A,96|  565,330) 


3783,722 
3187,334 
2658,228 
3013  646 


2743.366 
2772,806 
3092.285 

3617.366 
2987,950 
2725,409 

3065,040 

2766.895 

1547,690 


3462  876  107,122 


3826,656) 


152,323] 
73,994 
98.143 
186,689 
57,276 
128,484 
1«  035 
102.787 


76,471 

67,926 

193.563 

81,115 


109,598 

144,044 

72,756 

103,97 


101,239 

69,474 

121,054 

122,602 

110,837 

67,926 


102,478 
1 53,670 


125,388] 


gr. 

2219,213' 

2053,267 

2184,228 

2705.904 

2293,517 

2191.039 

2639,340 

1933,452 

2383,920 


1213,013 

1153,554 

17*5,463 

1636,855 


2241,933 
2415,809 
221 0/2341 
1774,006*) 


1681,128 

1582,0561 

1716,077 

2101,255 

1694,1311 

1534.687j 

1795,68  | 
1454,501 
974,621 


1833,761 

2090,729] 

43  • 
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1 :3J0 
1 :3,W 
1 : 3,87 
1 : 5,32 
1 t 4,72 
1 : 5,47 
1 : 6,16 


1:4,21 
1 : 5,02 
1 : 8,29 
1 : 5,29 


1:5,46 
1 : 4,80 
1 : 6,26 
1 : 5,38 


1 : 4,95 
1:6,31 
1 : 6,50 
1 : 6,50 
1 : 6,53 
1 : 6,25 

1 •*  4,85 
1 : 5,85 
1 :4,36 


1 : 7,13 
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4 7,,  **.  Classc.  über  6 oc hrn , mehl  fiber 

4 Monate  schwere  Arbeit  .... 

kttö.Sl 

619,231 

3900,341 

155,729 

2161,937 

1 : 6,13 

5.  Gasse,  über  4 Monate  schwere  Arbeit 

loon,M 

628.178 

4042,231 

130,961 

2269,678 

1 : 6.65 

Von  bengalischen  Gefangenen. 

Nicht  arbeitende 

6933.01 

570  593 

5051,434 

64.397 

2363,796 

1 : 7,62 

Arbeitende 

916-1.16 

871. H34 

5917,075 

91.951 

2819,527 

1 :5.9ti 

Bei  ungenügender  Kost 

51*5.9« 

393,192 

4209,012 

40,248 

1898,777 

1 : 8,88 

Von  Gefangenen  in  Bombay. 

Alle  Qmm  ohne  schwere  Arbeit  . 

563VTC 

866.8B0 

3142.440 

62.649 

2130,358 

1 : 4,52 

{schwere  Arbeit 

1103.105 

3987,648 

75,852 

2800,331 

1 : 4,5U 

Ken  arktischen  ynd  andern  Völkern. 

Esijtiimaux 

Jakuten 

77*0.00(1 

3092.9U4 

39628,800 

19814,400 

11393,280 

34630,200 

299tr7.360 

- 

Buschmänner 

— 

1777.114 

17182,800 



Hottentotten 

1322,704  12384,000 

— 

18689,810 

— 

Taglöhner  auf  dem  Lande,  Gloustcrahire 
Desgl.  Porselshire 

5065,06 

824,774 

3299  407 

34.056 

2322,712 

3316,12 

631,274 

2243,362 

36,533 

1601  251 

Desgl.  Dharwar.  Bombav;  nach  Bombay 

1905,278 

zurückgekehrt,  Grfangenenkost 

6749,20 

434,05» 

4280,839 

74,614 

Eine  der  Folgerungen,  die  Pi.ayfaih  aus  diesen  Angaben  zieht.  Ist  die, 
dass,  weun  ein  Mann  von  („140  Pfund“)  52l'ic  Körpergewicht  etwa  (4  PfUnd) 
lkltr  ,-ibö  albumlnfise  Substanz  Im  Blute,  (Z7'/2  Pfund)  tt,:Kge.,2l7  In  den  Mus- 
keln etc.,  (5  Pfund)  lkgr.,058  In  den  Knochen  besitzt,  er  In  1b  Wochen  diese 
(36%  Pfund)  l3kKr- ,561  Proteinsubstanz  mit  seiner  Nahrung  aufnimmt. 

Eine  der  (irenzbesliiiiniungen  für  den  Ernährungsprocess  liefern 
die  Untersuchungen,  welche  ermitteln,  wie  viel  höchstens  von  den 
Nährstoffen  unter  den  günstigsten  Verhältnissen  in  das  Blut  über- 
gehen kanu.  Um  diese  (iröfsen  kennen  zu  lernen,  brachte  Boissi.v 
GAULT  (Ann.  de  chtm.  et  de  pAys.,  3.  ser.,  XVIII,  p.  444— 47b)  Enteil,  die  36 
Stunden  lang  gehungert  hatten  und  von  denen  man  durch  l’arallel- 
versuche  wusste,  wie  viel  Fett  und  andere  Materien  nach  36  Stunden 
Hungern  im  Darm  derselben  verblieben,  durch  sog.  Nudeln  das  fragliche 
Nahrungsmittel  bei.  Nach  Verlauf  verschiedener  Zeit  wurden  sie  ge- 
tödtet  und  Excremente  sowie  üarniinhalt  mit  besonderer  Berücksich- 
tigung des  Gehalts  an  Fettund  an  anderem  noch  rückständigem  Nähr- 
stoff analystrt.  Innerhalb  einer  Stunde  wurde  aus  dem  l)arm  einer 
Ente  resorbirt  von  ,r 

Reis  (trockenb,6b%  Albumin  n.69,2%  Stärkmehl)  4,20  (=  Ov-,34  Albumin  und 

3,86  Stärk  mehl). 

Trocknern  Käse  (70,69%  Fett)  , . . 2,50  (=  l«r.,!)3  Casein  und 

Ogv-,57  Fett). 


Speck  (96,3  % Fett) 
CacHosamen  (4b, 4%  Fell)  . 
Stärkmehl 

Zucker  .... 
Gekochtem  Eiwelfs  . 

Casein  (wasserfrei) 

Lelm  (wasserfrei) 

Rindfleisch  (gekocht,  fettfrei) 
Elweifs  und  Lelm  (649  : 3000) 


0,88  (=  OIP.,84  Fett). 

1,77  (==  0«r  ,84  Fell). 

5,26 

5,62 

1,25 

1,37 

4.40 

1.41 

5,18(=0gr.,92Alb.u.4t|c  ,26L.). 
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Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  nur  mit  Beachtung  verschie- 
dener Verhältnisse  zu  verwerihen.  Abgesehen  davon,  dass  diese 
Ergebnisse  nicht  auf  die  entsprechenden  Verhältnisse  höherer  Thiere 
zu  Übertragen  sind,  Ist  zu  erwägen,  dass  einzelne  Nährstoffe,  nament- 
lich die  stickstoffhaltigen,  wenn  sie  allein  in  den  Darm  gebracht 
werden,  weniger  leicht  verdaut  werden  als  Gemenge  derselben,  ferner 
dass  die  Enten  die  Substanzen  in  einer  ihnen  ungewohnten  Form 
erhielten,  und  dass  während  der  Verdauung  die  Darmsecretion  leb- 
hafter von  statten  geht,  als  wenn  die  Thiere  nüchtern  sind;  ein 
Theil  der  Secrele  mengt  sich  den  Excrementen  bei.  Es  lässt  sich 
aber  aus  den  vorstellenden  Bestimmungen  folgern,  dass  die  albumi- 
nösen  Substanzen  sowohl  als  auch  die  Fette  allein  dem  Blute  nicht 
so  viel  Kohlenstoff  Zufuhren  als  in  gleicher  Zeit  in  der  Exspirations- 
luft den  Organismus  verlässt.  Nach  Boussingallt  athmet  eine  Ente 
binnen  1 Stunde  l*r-,25  Kohlenstoff  aus;  mit  den  Albuminateu  wird 
aber  höchstens  l*r-,0,  mit  den  0*r-,84  Fett  0*r-,7  Kohlenstoff  zuge- 
führt ; die  Kohlenhydrate  dagegen  liefern  etwa  2*r<,27  Kohlenstoff, 
und  zwar  ist  hierbei  bemerkenswert!),  dass  durch  dieselben , gleich- 
viel in  welcher  Form  (Amylon,  Zucker)  sie  in  den  Digestionscanal  ge- 
bracht w erden,  fast  genau  dieselbe  Menge  Kohlenstoff  in  das  Blut  gelangt. 

Specielle,  der  Beachtung  werthe  Untersuchungen  über  den  Ein- 
fluss der  verschiedenen  Nahrungsmittel  auf  die  Coustitution  des  Blutes 
sind  aufser  von  H.  Nasse  (lieber  den  Einfluss  der  Nahrung  auf  das  Blut. 
Leipzig  1850)  nur  noch  wenige  angestellt  worden.  Vehdeil  (oben, 
p.  200)  fütterte  einen  lluud  18  Tage  lang  mit  Fleisch,  denselben 
Hund  20  Tage  lang  mit  Brod  und  Kartoffeln  und  untersuchte  dann 
die  Blutascbe  desselben  auf  ihre  Bestaudtheile. 

Der  Befund  war  folgender: 

Flelschfüttcrung. 


Chlor  . 
Natrium  . . 
Natron  . . . 
Kall  .... 
Magnesia  . . 

Schwefelsäure 
Phosphorsäure 

1 Phosphorsäure 
Kalk  . . . 
Eisenoxyd 
Kohlensäure  . 


30,25 

19,60 

5,78 

15,16 

0,67 

1,71 

12.74 
1,22 
0,10 

12.75 
0,53 


Brndfülteruug. 

3", 94 
20,04 
2,02 
19,16 
4,38 
1,08 
9,34 
235 
0,70 
8,65 
037 


Enuehlix  gab  vier  jungen  Hähnen  gleichviel  Wasser  zu  trinken, 
zweien  derselben  aber  Weizen,  den  andern  Gerste. 

Es  fanden  sich  in  der  Blutasche  bei  Fütterung  mit 


Io  Wasser  unlösliche  Salze  . . . . 

Phosphorsaures  Eisenoxyd 

Phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde 
Urribaslschphosphorsaures  Kall*)  . . 

Kieselsaures  Natron 

Chloroatriutn  und  Spuren  Kallphospbat. 


Weizen. 

233?"  23,20 
8,45  8,70 


Gerste. 

223~  2^er 


14,79 

52,34 

3,53 


14,50 

50,48 

2,75 


7,5 

15,0 


7,6 

15,2 


25,0  24,4 
14,6  14,4 


2039  2337  37,9  38,4 


')  Vergl.  p.  174 f. 
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Nach  Fütterung  mit  fettreicher  Nahrung  konnten  Boirsinuault 
sowie  Bouchardat  u.  Sandras  eine  Vermehrung  des  Fettgehaltes  des 
Blutes  nicht  wahrnehmen  (vergt.  oben  i>.  194). 

Nasse’s  aus  zahlreichen  Untersuchungen  abgeleitete  Kesultate  sind 
etwa  folgende:  Nach  Fleichkost  besitzen  die  Rlulzellen  des  Hundes 
ein  größeres  Senkungsvermögen , das  Rlut  selbst  hat  eine  dunklere 
Farbe,  die  nur  nach  reichlichem  Fettgenuss  weißlich  wird;  die  Ge- 
rinnung geht  bei  Fleischkost  etwas  rascher  vor  sich  als  bei  vege- 
tabilischer; anhaltende  Fütterung  mit  Fleisch  vermehrt  den  Fibriu- 
gehalt  (vergi.  p.  188).  Der  Fettgehalt  vermehrt  sich  in  der  ersten 
Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme,  sinkt  aber  alsdann  bald  wieder. 

Bei  vegetabilischer  Kost  ist  das  Blut  der  Hunde  meist  etwas 
lichter  gefärbt  als  bei  animalischer;  das  Senkungsvermögen  der  Blut- 
zellen ist  geringer;  die  Dichtigkeit  des  Rluts,  sowie  die  des  Serums 
ist  nach  Pflanzennahrung,  namentlich  nach  Zuckergenuss,  in  den  ers- 
sten  5 Stunden  erhöht;  der  Fibringehalt  bleibt  unverändert,  der  an 
Fett  ist  etwas  vermindert ; die  Salze,  darunter  die  Phosphate,  werden 
verringert. 

Anhaltende  Nahrungsentziehung  macht  das  Blut  etwas  blasser, 
verlangsamt  dessen  Gerinnung,  bewirkt  eine  Zunahme  der  Dichte  des 
Bluts  und  des  Serums;  die  Menge  der  Rlutzelleu  ist  dabei  sehr  schwan- 
kend, der  Faserstoff  vermehrt  sich  nur  wenig,  dagegen  die  Menge 
der  Salze  erheblich. 

Nach  der  letzten  Mahlzeit  nimmt  die  Menge  der  festen  Bestand- 
theilc  des  Bluts  bis  zur  9.  Stunde  zu;  dann  erst  fängt  sie  wieder 
an  zu  sinken. 

(Vgl.  p.  200,  206  etc.). 

Diese  mehrjährigen  Untersuchungen  Nasse’s  haben  also  nur  eine 
geringe  Ausbeute  geliefert.  Der  Grund,  warum  diese  und  andere  di- 
recte  Beobachtungen  zu  keinen  bestimmteren  detaillirten  Resultaten 
geführt  haben,  liegt  in  der  mangelhaften  Kenniniss,  welche  man 
jetzt  noch  von  der  Constitution  namentlich  der  Proteinsubstanzen 
besitzt.  Man  hat  daher  den  oben  angedeuteten  Weg  eingeschlagen, 
durch  Ermittlung  der  Finalausgaben  eines  Thiers  die  Quantität  der 
Nahrung  zu  bestimmen,  die  es  zu  seiner  completen  Erhaltung  bedarf. 

Zunächst  war  desshalb  zu  eruiren,  wie  viel  NahrungstolT  unter 
normalen  Verhältnissen  bei  einem  erwachsenen  Individuum  täglich  in 
den  Stoffwechsel  eingeht  und  auf  welche  Weise  sich  in  den  Excre- 
tiohen  dieOxydallons-  und  Spaltungsproducte  während  ihres  Durchgangs 
durch  den  Körper  vertheilen.  Die  ersten  genaueren  Untersuchungen 
hat  Valentin  an  sich  selbst  angestellt.  Bei  einem  Körpergewichte 
von  53k*r  nahm  Valentin  im  Mittel  von  3 Beobachtungeu  innerhalb 
24  Stunden  2924er  , 03  gemischter  Nahrung  auf ; in  derselben  Zeit 
wurden  von  den  Ausscheidungsproducten  190er, 73  als  feste  Excre- 
mente, 2447*r  ,70  durch  den  Harn  und  1 240- r, 93  durch  die  Perspi- 
ration au6geschieden.  Die  festen  und  flüssigen  Excrete  verhalten  sich 
also  zu  den  gasförmigen  = 1 : 0,833;  die  gasigen  waren  hauptsäch- 
lich Wasser. 


Statistik  des  Stoffwechsels. 
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Im  Mittel  von  22  Beobachtungen,  bei  denen  Rawitz  (Ueher  die 
einfachen  Nahrungsmittel.  Berlin  1842)  die  Wirkung  verschiedener  der 
gewöhnlichsten  Nahrungsmittel  studirte,  wurden  durchschnittlich  bei 
einer  Aufnahme  von  l875*r,4  gemischter  Nahrung  1136*r,4  Harn 
und  Koth  entleert  und  739*r  ,0  Substanz  durch  die  Perspiration  aus- 
gegeben. Das  Verhälinlss  der  festen  und  flüssigen  Egesta  zu  den 
gasförmgen  ist  demnach  = 1 : 0,650 ; wie  bei  Valentin  schwankte 
in  den  einzelnen  Beobachtungen  auch  hier  das  Verhältniss  beträchtlich. 

Rigg  (Keduai  rtmes,  1842,  p.  278)  bestimmte  die  Ausgaben  und 
Einnahmen  eiues  kräftigen  Mannes  und  gelangte  ziemlich  zu  densel- 
ben Resultaten  der  anderen  Beobachter.  Von  100  Thl.  aufgenom- 
menen Stickstoffs  gingen  in  den  12  Versuchslagen  50,8  in  den  Harn 
Uber. 

Bei  rein  animalischer  Kost  entleerte  Lehmann  durch  den  Harn 
etwa  % vom  Stickstoff  der  Nahrung  wieder  (oben  p.  318). 

Die  vortrefflichste  Untersuchung  über  die  statistisch-chemischen 
Verhältnisse  des  quantitativen  Stoffwechsels  im  menschlichen  Orga- 
nismus hat  Barbae  (Cumpt.  rend  .,  XXVIl,  p.  361 ; Ann.  de  chim.  et  de  phgs., 
3.  ser.,  xxv,  p.  129—171)  zum  Theil  au  sich,  zum  Theil  an  anderen 
Individuen  ausgeführt.  Die  Gesammtresultate  ergaben  folgende  Bilanz: 


Tägliche  absolute  Menge  in  Grui. 
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Andere 

Verluste. 

Mann,  294.,  1 Winter 

2755,0 

1061,5 

3816,5 

1287,5 

1230,9 

1265,0 

32B 

Derselbe,  1.  Sommer 
Knabe,  6 Jahre  alt 

2386,0 

777,3 

3163,3 

1141,6 

888,4 

1099,4 

33,9 

1394,2 

423,4 

1819,6 

694,7 

514,0 

604,6 

6,3 

Brei»,  50  Jahre  all 

2710,7 

889,1 

3599,8 

522,6 

It  188,3 

1 962,8 

26,1 

Krau,  32  Jahre  all 

2339,6 

886,7 

3216,3 

998,7 

1006,9 

1191,6 

29,1 

Es  würden  sonach  für  einen  ausgewachsenen  Mann  auf  I00*1, 
Einnahmen  (73*r-,8  Nahrungsmittel,  worin  18,59  feste  Stoffe  und 
55,24  Wasser  und  26*r-,2  Sauerstoff  i an  Excreten  durch  Lungen  und 
Haut  34er-,95  Wasser  und  50*r-,55  Kohlensäure,  an  Harn  und  Fäces 
33*r  ,95  und  anderweit  noch  0*r-,55  kommen.  Von  100“r  aufgenom- 
menen Kohlenstoffs  gehen  91«r  ,59  in  die  Perspirationsproducle,  4*r  ,58 
in  den  Ham  und  3*r,83  in  die  Fäces  über.  Der  Stickstoff  verhielt 
sich  in  der  Nahrung  Barrals  zum  Kohlenstoff  = 1 : 12,8;  8,33% 
desselben  verliefsen  den  Körper  wieder  Im  Koth,  42,07%  »»  Harn, 
49,6%  durch  die  Haut  und  die  Lungen  Der  Verlust  an  Stickstoff 
durch  die  Perspiration  widerspricht  den  Erfahrungen  anderer  Experi- 
mentatoren. Auf  3 Gewichlstheile  fester  und  flüssiger  Nahrung  (mit 
durchschnittlich  25,15  % Fixa)  kommt  etwa  1 Gewichtstbeil  Sauer- 
stoff. Das  Wasser,  weiches  durch  Haut  und  Lungen  excernlrt  wurde, 
betrug  mit  Ausnahme  der  Beobachtungen  am  Greise  immer  etwas  mehr 
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als  der  Verlust  durch  Koth  und  Harn  ln  24  St.  oxydlrt  ein  erwach- 
sener Mann  im  Mittel  289«r-,0  Kohlenstoff  und  18^  ,6  Wasserstoff. 

Bei  diesen  Versuchen  sind  sehr  viele  Bedingungen , welche  von 
wesentlichem  Einfluss  auf  das  vegetative  Leben  sind,  ganz  anfser  Acht 
gelassen  worden;  auch  die  Untersuchungsmelhode  schliefst  nicht 
alle  Zweifel  an  der  Genauigkeit  der  gewonnenen  Resultate  selbst  für 
den  speeiellen  Fall  aus. 

Die  Mittelresultate  einer  dreitäeigen,  von  Valzstin  (Bandwärter*. 
p.  383  f.)  an  einer  4 Jahre  alten  85ß  Pfund  schweren  Stute  ausge- 
fiihrten  Untersuchung  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten  (Zahlen- 
angabe In  Pfunden,  = 500*r ). 


Einnahmen. 

A Uh  gaben. 

Bestandteile 

Trink  ! Heu. 
wasser  \ 

Hafer. 

Sum- 

me. 

Mist. 

l 

Harn. 

Sum- 

me. 

Perspi- 

ration. 

Wasser  . . . 
Flüchtige  Stoffe 
Asche  . . . 

159,9694]  2,3340 
- 16,4620 

0,0306]  1,2040 

0,4848 

3,3900 

1,1232 

62,7882 

,19,8520 

1,3598 

28,0639 
5,6883 
0,581 1 

9,2246 

0,4139 

0,3615 

37,2884,25,4997 
6,1023  13,7497 
0,9426  0,4172 

]60  |20  | 

4 

184 

[34,3333 

10 

44,3333|39,6666 

Die  Quantität  der  entleerten  Fäces  betrug  das  3 — 4fache  der 
Menge  des  excernirten  Urins;  auf  die  Perspiration  kam  immer  un- 
gefähr die  Hälfte  sämmtlicher  Excrete.  Durch  den  Koth  wurde 
eine  gröfsere  Menge  Wasser  entleert  als  durch  den  Harn.  Auf 
die  Perspiration  kam  weniger  Wasser  als  auf  Urin  und  Koth  Im 
Verhältniss  zum  mittleren  Kürpergewicht  betrug  die  täglich  einge- 
nommene Wassermenge  beinahe  ’/,  t.  Durch  den  Mist  wurden  mehr 
organische  Stoffe  als  durch  den  Harn  entfernt.  Durch  die  Perspira- 
tion ging  mehr  als  das  Doppelte  und  bedeutend  weniger  als  das  Drei- 
fache von  organischen  Elementen  hinweg.  Täglich  wurde  */41— */,, 
des  mittleren  Körpergewichts  an  organischer  Substanz  eingenommen ; 
durch  den  Koth  wurden  im  Mittel  ‘/iss- Vtatn  durch  den  Harn  ‘/«o» 
bis  V209  U11d  durch  die  Respiration  im  Mittel  ’/es  des  Körpergewichts 
entleert.  Die  gröfste  Menge  feuerbeständiger  Salze  wurde  mit  dem 
Kothe  entfernt.  Durch  die  Perspiration  gehen  etwa  3/io  der  mit  der 
Nahrung  aufgenommenen  feuerbestäudigen  Salze  fort.  Auf  die  sen- 
siblen Ausleerungen  kommen  im  Mittel  84,11%  Wasser.  13,76% 
organische  Stoffe,  2,13%  Asche;  auf  die  Perspiration  64,28%  Wasser. 
34,27%  organische  Materie,  1,05%  Asche;  auf  die  täglich  aufge- 
nommenen Nahrungsmittel  74,75  % organische  Substanz  und  1,62% 
Asche. 

BotlSSIKGAlLT  ( Ann.  de  chim.  et  de  phye.,  LXI,  p.  1281  hat  in  gleicher 
Weise  wie  Valmtir  an  einem  Pferde  experimentirt.  Valestin  stellt  die 
Resultate  der  Untersuchung  folgendermaafsen  zusammen. 

Es  sind  enthalten  in: 
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* Ib» 

Totalsuni  me 
der  Nahrungs- 
mittel. 

Fäces. 

Harn. 

Perspiration. 

Wasser  . . . 
Kohlenstoff . . 

Wasserstoff 
Sauerstoff  . . 

Stickstoff  . . 

Asche  .... 

17§64,7 

3938,0 

446,5 

3209,2 

139,4 

672,2 

gr. 

10725,0 

1364,4 

179,8 

1328,9 

77,6 

574,6 

gr. 

1028,0 

108,7 

11,5 

34,1 

37,8 

109,9 

Bßigii? 

Summe  . . . 

25770,0 

142503 

13303 

10189,7 

Darnach  verteilen  sich  die  einzelnen  Bestandteile  der  vom  Pferde  »uf- 
genommenen  Nahrung  ln  folgender  Welse  auf  die  Ausscheidungen: 


Fäces. 


Harn. 


Perspiration. 


Wasser 
Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Stickstoff 
Sauerstoff 
Asche  . 

Nahrung  überhaupt 


x 

61,8 

34.6 

40.3 

55.7 

41.4 

85.5 
55,3 


% 

5,9 

2,7 

2,5 

27.1 

1,0 

16.2 
5,2 


X 

323 

62,7 

57.2 

17.2 
57,6 

39,5 


Drei  tauige  Versuche  an  einer  melkenden  Kuh  ergaben  folgende  Zahlen: 


Bestandteile. 

Totalsumme  der 
Nahrungsmittel. 

Milch 

Fäces. 

Harn. 

Perspira- 

tion. 

Wasser  . . . 

gr. 

71965,0 

gr- 

7388,4 

gr 

24413,0 

72§9,2 

32^24,4 

Kohlenstoff 

4813,4 

628,2 

1712,0 

261,4 

2211,8 

Wasserstoff  . 

595,5 

99,0 

208,0 

25,0 

263,5 

Sauerstoff  . . 

4034,6 

321,0 

1508,0 

253,7 

1951,9 

Stickstoff  . . 

201,5 

46,0 

92,0 

36,5 

27,0 

Asche  . . . 

890,0 

56,4 

480,0 

384,2 

30,6 

Summe 

82500,0 

8539,0 

28413,0 

8200,0 

37348,0 

Es  Terlhellen  sich  also  je  100  Theile 
folgendem  VerhJItnlss  auf  die  Eicrete: 


der  aufgenommenen  Elemente  In 


Milch. 

Fäces. 

Harn. 

Perspiration. 

* 

X 

x 

X 

X 

Wasser  . . 

10,2 

34.0 

III, 0 

45,8 

Kohlenstoff  . . 

13,0 

25,8 

5,4 

54,2 

Wasserstoff  . . 

16,6 

34,9 

4,2 

55,7 

Stickstoff  . . . 

22,8 

45, C 

18,1 

13,5 

Sauerstoff . . . 

7,9 

37,4 

6,3 

48,5 

Asche  .... 

6,1 

53,9 

43,1 

3,1 

Nahrung  uberh. 

103 

34,4 

9,9 

45,4 

Nachstehende  Tabelle  Uber  die  Verkeilung  der  in  der  Nahrung 
aufgenoinmenen  Sähe  auf  die  Kxcrete  hal  Valentin  f Uanduörterb 
p.  421)  auf  Grund  eines  dreitägigen  Versuchs  an  einem  850  Pfund 
schweren  Pferde  entworfen  (Angaben  in  Pfunden,  = 500*r). 
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Ein- 

nahme. 

A usg  abe. 

Bes  t h 0 d 1 h e i 1 p. 

Nahrungs- 

mittel. 

Mist. 

Harn. 

Andere  Abson- 
derungen, Er- 
nährung, 
Wachsthum. 

Kalk  ...... 

0,2783 

0,0681 

0 0665 

+ 0,1437 

Magnesia 

0,0430 

0,3796 

0,0259 

0,0037 

+ 0,0134 

Kieselsäure 

0,7690 

0.0099 

+ 0,1007 

Schwefelsäure  .... 

0.0649 

0,005  t 

0,0178 

4-  0,0420 

Chlor 

0,0301 

0,0109 

0,0140 

+ 0,0052 

Phosphorsäure  (an  Krden 
gebunden)  .... 

0,1283 

0,0074 

0,0(171 

+ 0,1138 

Phosphorsäure  (an  Alka- 
lien gebunden),  Koh- 
lensäure, Alkalien 

0,4356 

0,1947 

5,6883 

0,2425 

— 0,0016 

Organische  Stoffe  . . 

19,8520 

0,4139 

+ 13,7498 

Wasser 

62,7882 

28,0639 

9,2246 

+25,4997 

Summe  | 84,0000 

34,3333 

10,0000 

39,6667 

In  einer  zweiten  Tabelle  hat  Valentix  einige  Correctionen  an- 
gebracht; die  Menge  des,  wie  es  schien,  im  Darm  zurückgebliebenen 
Mistes  schlug  Valemm  mit  den  beim  Sammeln  entstandenen  Verlusten 
zu  Vs  der  Gesammlmenge  an , die  Verluste  beim  Sammeln  des  Urins 
zu  V20  und  erhöht  demnach  die  Salzmengen  in  folgender  Welse. 


| 

Bestandteile. 

Einnahme.  | 

Mist. 

Ausgabe. 

.Nahrungs-  1 
millel. 

Harn. 

Andere  Ab- 
sonder. etc. 

Kalkerde 

0,2783  I 

0,0817 

| 0,0698 

+ 0,1268 

Magnesia 

0,0430 

0,0311 

| (1,0039 

+ 0,0080 

Kieselsäure 

0.3796 

0,3228 

0,0104 

+ 0,0464 

Schwefelsäure 

0,0649 

0,0061 

0,0187 

+ 0,0401 

Chlor 

0,0301 

0,0131 

0,0147 

+ 0,0023 

Phosphorsäure  (ho  Erde  ge- 

bunden) 

0,1283 

0,0089 

0,0075 

+ 0,1119 

Phosphorsäure  (an  Alkalien 

gebunden),  Kohlensäure, 

Alkalien 

0,4356 

0,2336 

0,2546 

— 0,0526 

Organische  Stoffe  .... 

19,8520 

0,826' i 

0,4346 

+ 12,5914 

Wasser 

62,7b82 

33,6766 

9,6858 

+ 19,4258 

Summe  | 84,0000  1 41,1099  1 10,5000  | 32,3001 


Bo  OSSI  NG  A L'LT  (/Inn.  de  rkim.  el  de  phy».,  3.  ser. , XI,  p.  433)  fütterte 
Turteltauben  mit  Hirse,  einmal  5 Tage,  ein  zweites  Mal  7 Tage  lang, 
und  fand,  dass 


1 « 

Von  100  Thellen  aiifgenommenen  1 ^ 

1 “ 1 

Eäces. 

| Perspiration. 

! s r 

Kohlenstoffs 

20,3  % 

! 79,7% 

Wasserstoffs w 1 

18,7 

1 81,3 

Stickstoffs i 5 1 

64,96 

35, ‘(4 

Sauerstoffs c ( 

19,19 

80,81 

* "Cflogle 
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In  ganz  ähnlicher  Welse  futterte  Sacc  (Am  de  rhim.  et  a?  pharm, 
lii  , p.  77)  eineu  Hahn  und  eine  Henne  mit  tiersle  und  liefs  sie 
dabei  Kreide  und  Sand  verschlucken;  die  Tliiere  hatten  binnen  7 Tagen 
um  19*r-.l8  an  Hewicht  zugenommen,  und  zwar  durch  Assimilation 
von  I2«r-,436  organischer  Materie  und  von  6*r,744  Mineralsubstanzen. 
Die  Elemente  der  organischen  Substanzen  vertheilen  sich  aber  fol- 
gcndermaafsen  auf  Päees  und  Perspiration. 

Kohlenstoff  24,5  % 75,5  % 

Wasserstoff  23,0  „ 77,0  „ 

Stickstoff  42,2  „ 57,8  „ 

Sauerstoff  23,9  „ 76,1  „ 

Biddeh  u.  Schmidt  («.  *.  o.,  p.  289-  413)  liefsen  eine  3h»r-,228 
schwere  Katze  8 Tage  lang  so  viel  Fleisch  verzehren,  als  sie  mochte. 
Es  enthielten  dabei  aber 


Von  100  Theile n 
aufgenommenen 

die  Käces 

der  Harn 

die  Ferspirations« 
producte. 

% 

% 

% 

Wassers 

t,.' 

82,9 

15,9 

Kohlenstoffs  . . . 

1,2 

9,5 

89,4 

Wasserstoffs  . . 

1,1 

23.2 

75, ti 

Stickstoffs  .... 

0.2 

90,1 

0,7 

Sauerstoffs  . . . 

0,2 

4,  t 

95,7 

Schwefels  .... 

50,0 

50,0 

Salzen  

92,9 

7,1 

Es  zeigen  sich  hierbei  beträchtliche  Unterschiede  zwischen  dieser 

Form  des  Stoffwechsels  bei  den  Fleischfressern  und  bei  den  Pflanzen- 

fressern;  sie  lassen  sich  aber  zum  Tlieil  auf  den  Aggregatzustaud 
der  verschiedenen  Nahrung  zurückfuhren;  wenigstens  betrifft  diefs 
zum  grofsen  Theile  den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  zum  geringeren 
auch  den  Stickstoff  insofern,  als  die  in  den  Zellen  der  vegetabili- 
sehen  Nahrung  eiugeschlossenen  Albuminate  der  Verdauung  schwie- 
riger zugänglich  sind  als  die  der  Fleischnahruug. 

Wasser  wird  vom  Darm  der  Caruivoren  in  grüfserer  Menge  absorbirt 
als  von  dem  der  Herbivoren;  sie  beträgt  bei  den  Pflanzenfressern  etwa 
50%  des  eiugefUhrlen  W assers,  bei  den  Fleischfressern  nach  den  ange- 
führten und  nach  weitern  Untersuchungen  von  Biddek  u.  Schmidt  96  bis 
99%;  die  Fleischfresser  sondern  ihrerseits  vom  absorbirteu  Wasser 
mehr  durch  die  Nieren  ab  als  die  Pflanzenfresser.  Der  Umstand,  dass 
sich  bei  den  Fleischfressern  der  im  Harn  enthaltene  Kohlenstoff  zu  dem 
der  Perspiraliousproducle  etwa  = 1 : 9,5,  bei  den  Pflanzenfressern 
= 1:19  verhält,  dürfte  wohl  lediglich  in  der  Verschiedenheit  der  Nah- 
rung seineu  (»rund  haben;  die  stickstofffreien  Nährstoffe  zerfallen  in 
Kohleusaure  und  Wasser,  wohiogegen  die  Zersetzungsproducle  der 
stickstoffhaltigen  mit  gewissen  Quantitäten  Kohlenstoff  in  den  Harn 
Ubergehen.  In  gleicher  Weise  erklärt  sich  auch , warum  der  Wasser- 
stoffgehalt des  Harns  bei  den  Pflanzenfressern  zu  dem  der  Perspira- 
tionssloffe  in  dem  Verhältniss  von  1 : 23,0,  bei  den  Fleischfressern 
in  dem  von  1 : 3,3  steht.  Dagegen  scheiden  die  Herbivoren  oft  gegen 
40  "/„  Stickstoff'  durch  die  Perspiration  aus , die  Caruivoren  kaum  1 %• 
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Ernährung. 


Bet  der  Fütterung  mit  fetthaltigem  Fleische  stehen  die  Elemente 
des  Harns  zu  denen  der  Perspiration  fast  genau  in  demselben  Ver- 
hältnisse als  bei  hungernden  Thieren. 

Aus  den  von  Binnen  u.  Schmidt  an  zwei  mit  GallenbUuenfuteln 
versehenen  Hunden  angesteliten  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  unab- 
hängig von  der  Quantität  des  verzehrten  Fleisches  die  10—12%  des 
aufgenommenen  Kohlenstoffs  und  die  11—13%  des  Wasserstoffs, 
welche  mit  der  (lalle  ausgeschieden  werden,  in  den  Hespirations- 
producten  fehlen,  und  dass  die  3—3,2%  des  aufgenommenen  Stick- 
stoffs, die  in  die  (lalle  übergehen,  im  Harne  fehlen.  Es  ist  somit 
zugleich  der  Nachweis  geliefert,  dass  die  (lalle  nach  ihrer  Aufnahme 
In  das  Blut  daselbst  weiter  oxydirt  wird. 

Das  gerade  zur  Erhaltung  des  Körpergewichts  nüthige  Nabrungs- 
quantum  beträgt  nach  Bidder  u Schmidt  bei  Katzen  auf  lk*r-  für 
24  Stunden  mindestens  44er,  1 18  Fleisch  und  I8*r,632  Sauerstoff, 
also  etwa  y23  des  Körpergewichts  Fleisch  und  ungefähr  V55  des 
Körpergewichts  Sauerstoff.  Beim  Hungern  geht  aber  etwa  zwischen 
dem  3.  und  9.  Tage  in  24  Stunden  von  der  Körpersubstanz  nur 
22c, 118  verloren,  zu  deren  Umwandlung  15«r,749  Sauerstoff  ver- 
wendet werden;  es  verliert  der  Körper  während  dieser  Zeit  in  24 
Stunden  also  nur  etwa  l/ti  seines  Gewichts.  Gestattet  mau  den 
Katzen,  so  viel  Fleisch  zu  verzehren  als  sie  Lust  haben,  so  kann 
sich  das  Quantum  des  aufgenommenen  Alhuminats  auf  V»  ihres  Kör- 
pergewichts belaufen,  zu  dessen  Verarbeitung  %♦  ihres  Körpergewichts 
Sauerstoff  erforderlich  sind. 

Bei  kärglicher  und  bei  reichlicher  Flelschfütterung  verhalten  sich 
die  Mengen  der  gesammlen  Excrete  gerad  proportional  zu  der  Menge 
der  aufgenommenen  Nahrung.  Der  absorbirte  Sauerstoff  verhält  sich 
zu  dem  in  der  exhalirten  Kohlensäure  enthaltenen  stets  = 100  : 79,3; 
es  richtet  sich  also  die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  nach  der  Aufnahme 
der  Nahrung.  Nur  in  so  fern  findet  ein  Unterschied  statt,  als  bei 
Genuss  größerer  Mengen  von  Fleisch  im  Verhältntss  zur  exspirlrten 
Kohlensäure  weniger  Wasser  in  die  Lungenexhaiation  übergebt  und 
mehr  in  den  Harn.  So  verhielt  sich  bei  kärglicher  Fleischuahrung 
die  exspirirte  Kohlensäure  zum  exspirlrten  Wasser  = 100  : 75,6, 
bei  reichlicher  Flelschfütterung  dagegen  wie  100  : 42,15;  während 
aber  von  der  Gesammtmenge  des  entleerten  Wassers  im  ersteren 
Falle  23,3  % in  den  Excrementen  und  Im  Harn , 76,7  % in  der  aus- 
geathmeten  Luft  enthalten  waren,  fanden  sich  im  letzteren  Falle 
17,84%  in  den  sensiblen  Excreten,  82,16%  in  den  flüchtigen;  bei 
kärglicher  Fütterung  mit  Fleisch  unter  gleichzeitiger  Entziehung  des 
Genusses  von  Wasser  wird  noch  mehr  Wasser  durch  die  Lungen 
und  noch  weniger  durch  die  Nieren  entfernt  als  bei  kärglicher 
Fleischuahrung,  denn  es  verhielt  sich  in  einem  solchen  Falle  die 
Menge  der  exhalirten  Kohlensäure  zur  Menge  des  exspirirten  Wassers 
— 100  : 80.  LiHMANit  (a  ».  o , p.  3731  hat  diese  Verhältnisse  über- 
sichtlich zusammengestellt,  indem  er  die  Beobachtungen  von  Bidder 
u.  Schmidt  in  der  Weise  verwendete,  dass  er  unter  Uebergehung  des 
in  den  Organismus  eingeführteu  und  in  den  flüssigen  und  festen  Ex- 
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cremen  len  enthaltenen  Wassers  das  Quantum  des  aufgenommenen 
Fleisches  (trocken)  als  Einheit  aunahnt  und  auf  diese  die  Menge  der 
in  den  Harn  und  die  Fäces  übergehenden  festen  Stoffe  und  den 
Kohlensäure-  und  Wassergehalt  der  Exspirationsluft  reducirte.  Drei 
der  Versuche  wurden  an  einem  3200*r-  schweren,  ausgewachsenen 
Kater  gemacht;  sie  betrafen  den  Stoffumsatz  bei  Gewährung  des 
Nahrungsmiuiraums  und  beliebigem  Wassergenuss  (1),  bei  möglichster 
Nahrungssteigerung  und  beliebiger  Wasseraufnahme  (2) , bei  normaler 
FleischfUtterung  (Uleichbleiben  des  Körpergewichts)  ohne  Wasser- 
aufnahme (3);  endlich  wurde  eine  junge,  1170*r-  schwere  Katze  mit 
überschüssiger  Menge  Fleisch  gefuttert  und  ihr  der  Wassergenuss 
freigestellt. 

Bei  Aufuabine  von  100  Theilen  Fleisch  findet  sich 


1 

2 

3 

4 

Absorbirter  Sauerstoff 

lh7,0 

16(i,0 

167,3 

166,2 

fester  Ktickstand  des  Horns  .... 

31,3 

30,4 

30,6 

31,4 

„ „ der  Fäces  

1,7 

2,5 

1,7 

2,0 

Exspirlrte  Kohlensäure  

182,0 

181,4 

182,6 

18t, 4 

Exspirirtes  Wassergas 

137,6 

76,4 

152,6 

128,7 

Das  magere  Fleisch,  welches  Bidder  u.  Schmiot  zu  ihren  Versuchen 
verwendeten,  bestand  aus  19,56  % Albuminaten  und  leimgebender 
Substanz,  4,74%  Fett,  1,00%  anorganischen  Materien  und  74,70% 
Wasser;  ltn  festen  HarnrUckstande  waren  durchschnittlich  enthalten 
85,5%  Harnstoff  und  14,5%  Salze  (mit  2,3%  Schwefelsäure),  in 
den  trocknen  Fäces  im  Mittel  63  % Uallenresiduen. 

Darnach  ergieht  sich  für  ll-cr.  Kalzc,  wenn  auf  dasselbe  als  tägliche 
Nahrung  50lfr  frisches,  fettarmes  fletsch  kommen,  folgende  Bilanz: 


1 Kgr.  Katze  nimmt  io  24  8t.  ein 

Wasser. 

Klweifs  u. 
(Collagen. 

Fett. 

| Salze. 

gr. 

gr- 

gr.  1 

gr. 

gr. 

50,000  Fleisch  = 

21.125  Sauerstoff 

71.125  Summe 

37,350 

9,780  I 

1 

2,370 

0,510 

1 Kgr.  Katze 
giebt  aus  in  24  Stunden 

Wasser. 

Kohlen- 

säure. 

© 

B 

a 

k. 

«• 

i ■ i 

Salze. 

1 0 j 1 

E Z 

t>  i- 

<0  u 

=>s 

k’ 

<0 

9 

gr 

gr. 

gr. 

gr. 

gr 

gr. 

1 gr. 

39,468  Persplratsprod.  = 

16,445 

23,023 

30,761  Harn  = 

26,839 

3,53 

0,569 

0,806  Fäces  = 

0,681 

0,041 

71,125  Summe 

43,965 

0,610 

0,039  | 

! 0,135 

Die  6*r-,6t5  Wasser,  die  mehr  In  den  Ausgaben  enthalten  sind  als  In 
den  Einnahmen,  sind  durch  Oxydation  entstanden;  die  Zunahme  der  Salze  bat 
Ihren  Grund  In  der  Oxydation  des  Schwefels. 
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Lieber  die  Gröfse  und  die  Art  der  Finalausgaben  bei  gänzlicher 
Nahrungsentziehung,  bei  der  Inanition,  sind  von  verschiedenen  Au- 
toren Untersuchungen  angestellt  worden. 

BoiSSI.VGAm.T  ( Jim.  de  chim  et  de  phys.  , 3.  ser.,  XIX,  p.  I IT— 123) 
liefs  Turteltauben  7 Tage  lang  ohne  feste  Nahrung  und  beobachtete, 
dass  sie  täglich  im  Mittel  4*r,  12  an  Körpergewicht  verloren.  Au 
Kohlenstoir  schieden  sie  täglich  2,696  % ihres  Körpergewichts  durch 
die  Respiration  aus  (bei  Fütterung  mit  Hirse  3,722%).  Die  grünen, 
galleuähulichen,  schleimigen,  wenig  Harnsäure  enthaltenden  Excre- 
mente betrugen  täglich  trocken  0,210%  ihres  Körpergewichts  und 
bestanden  aus  31,95%  Kohlenstoff,  4,35%  Wasserstoff,  24,74% 
Stickstoff,  28,32%  Sauerstoff  und  16,40%  Asche.  Eine  187*'- 
schwere  Taube  verlor  also  täglich  ()«'■, 1257  Kohlenstoff,  0*r-,0171 
Wasserstoff,  üer,0974  Stickstoff,  0«r ,1 114  Sauerstoff.  Nimmt  mau 
mit  Boussingaclt  die  Bestaudtheile  aschenfreien  Blutes  = 54,4% 
Kohlenstoff,  7,5%  Wasserstoff,  15,9%  Stickstoff,  22,2  % Sauer- 
stoff an,  ferner,  dass  die  durch  die  Lungen  exhalirte  Stickstoffmeuge 
die  Hälfte  der  im  Koth  enthaltenen  beträgt , so  ergiebt  sich  der  täg- 
liche Slickstoffverlust  von  0*r-,1455  = 0«r,915  trocknen  Blutes.  In 
diesen  0*r-,915  sind  aber  nur  Or ,498  Kohlenstoff  enthalten;  der 
Kohleustoffverlust  der  Tauben  betrug  aber  auf  den  Tag  2sr-,532,  und 
es  mussten  somit  2sr-,034  ausgegebenen  Kohlenstoffs  vom  Fett  her- 
rühren. 

Chossat  (liech,  exper.  nur  PtnaniUon.  Pari»  1843)  experimentirte 
jahrelang  an  Säugelhiercn , Vögeln  und  Amphibien.  In  24  Fällen, 
in  denen  Turteltauben  verwendet  wurden , zeigte  sich  der  grüfste 
tägliche  Gewichtsverlust  mit  Ausschluss  des  ersten  Tages  um  die 
Mitte  der  Versuchszelt  und  2mal  am  Todestage.  Einige  Tage  vor 
dem  Tode  erleidet  der  Körper  keinen  Gewichtsverlust  mehr.  Auf  das 
erste  Drittel  der  Versuchszeit  kam  0,393  des  Gewichtsverlusts , auf 
das  zweite  fast  0,260,  auf  das  dritte  0,347. 

Der  Gesammtverlust  ist  nach  der  Thiergattung  ziemlich  ver- 
schieden. Kaninchen  (5  Vers.)  verenden,  wenn  sie  37,4%  verloren 
haben,  Meerschweinchen  (5  Vers.)  bei  einem  Verluste  von  33,0%, 
Turteltauben  (15  Vers.)  bei  37,9%,  Haustauben  (20  Vers.)  bei 41,6%, 
Hühner  (2  Vers.)  bei  52,7%,  Krähen  (1  Vers.)  bei  31,1  %.  Sänimt- 
liche  Thiere  verloren  bis  zu  ihrem  Tode  im  Mittel  39,7%  ihres 
Körpergewichts.  Die  Säugelhiere  verloren  täglich  4,0%,  die  Vögel 
4,4%  an  Körpergewicht,  alle  Thiere  4,2%,  also  nahezu  die 
Menge  C/23))  die  ein  Thier  an  Nahrung  aufnehmen  muss,  wenn  sein 
Körpergewicht  erhallen  werden  soll. 

Au  Fett  verlor  eine  Taube  während  der  Inanilion  93,3%,  au 
Blut  75,0,  an  Muskelsubstanz  42,3%,  von  den  Knochen  16,7%, 
von  den  Nerven  1,9%.  Von  der  täglichen  Verminderung  des  Körper- 
gewichts kamen  auf  die  Muskeln  %,  auf  das  Fett  auf  alle  übrigen 
Organe  %.  In  den  Excreten  werden  also  vorzugsweise  dieZersetzungs- 
producte  des  Muskelgewebes  und  des  Fetts  repräsentirt  sein. 

Zwei  sehr  sorgfältige  Inanitionsversuche  haben  Bioufr  u.  Schmidt 
an  Katzen  ausgeführt.  In  dem  einen  Falle  erhielt  das  Thier  nur  zu- 
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weilen  Wasser,  in  dem  andern  Falle  wurde  die  Wasseraufnahme  noch 
künstlich  durch  Injection  von  Wasser  In  den  Schlund  erhöht.  Die 
erste  Versuchsreihe  betraf  eine  Kalr.e  von  2572er  Gewicht ; sie  starb 
am  18.  Tage.  Vom  3.  Tage  nahm  das  Gewicht  des  Thieres  ziemlich 
stetig  ab;  im  Gauzen  verlor  sie  1330*r-,8  oder  51,7%i  täglich  also 
73*r-,9  oder  2,87%.  Vom  1. — 8.  Tage  sank  das' Gewicht  des  Thieres 
entsprechend  der  exspirirten  KohleustofTmeuge  (0,56—0,58%  des 
Körpergewichts),  später  sank  die  Kohlensäureausscheidung  weniger 
als  die  des  Körpergewichts;  nur  in  den  2 letzten  Tagen  nahm  die 
Koblensaureexcreiioit  im  Vergleich  zu  dem  Körpergewlchtsverlust 
erheblicher  ab. 

Die  Nierensecretlon  verringerte  sich  dem  Gewichtsverlust  des  Thieres 
gegenüber  sehr  erheblich,  blieb  aber  danu  bis  zum  ib.  Tage  dieser 
fast  genau  proportional  und  sank  wie  die  Kohieusäureabscheidung  die 
2 letzteu  Tage  bedeutend.  Der  Harn  ward  reicher  an  Phosphorsäure 
und  Schwefelsäure,  die  Chloride  fehlten  schon  nach  den  ersten  Tagen. 
Das  \ erhältniss  zwischen  Schwetelsäure  und  Phosphorsäure  im  Harn 
blieb  während  der  ganzen  lnauitiousdauer  constant. 

Vom  10.  Tage  der  lnaniliou  ging  alle  Galle,  die  nach  den  (p.  47) 
angeführten  Daten  berechnet  wurde,  in  den  Koth  Uber.  Wasserauf- 
nahme vermehrte  in  jeder  Periode  die  Ausscheiduug  des  Harns  und 
seiner  Bestaudtbeile , nicht  die  der  Kohleusäureexbalation,  woraus 
zu  scblielsen,  dass  die  Vermehrung  der  Harnabsonderung  nicht  von 
einer  Steigerung  des  Inanitionsprocesses  herrührt,  sondern  nur  da- 
von, dass  das  wieder  abilielsende  Wasser  im  Blute  aufgebäufte 
Harnbesiandiheile  mit  sich  iörtnimmt. 

Die  reitfreie  Muskelsubstauz  besteht  mit  Einschluss  des  Binde- 
gewebes aus  50,01  u/o  Kohlenstoff,  6,57%  Wasserstoff,  15,07% 
Stickstoff,  21,43u/o  Sauerstoff,  1,06%  Schwefel  und  5,&ö % Miue- 
ralstoffen.  Die  während  der  lnaniliou  aus  dem  Körper  getretenen 
30*r  ,807  Stickstoff  entsprechen  200er, 43  wasser-  und  fettireier  Mus- 
kelsubstauz; diese  euthaiteu  aber  lo2*'-,24  Kohlenstoff;  da  nun  wah- 
rend der  18  Tage  in  der  That  20önr-,96  Kohlenstoff  excernirt  wurden, 
so  mussten  103er  , 72  ausgeschiedeneu  Kohlenstoffs  vom  Fett  herrühren. 
Das  Fett  enthalt  durchuilllich  7ö,182%  Kohlenstoff;  demnach  wur- 
den 132er-, 7b  Fett  verzehrt.  Der  Tolalverlust  des  Thieres  betrug 
1264er  ,8,  also  aufser  dem  Fett  und  den  Muskeln  noch  927*r-,62 
Wasser;  nur  204er, 43  desselben  konuteu  von  der  Muskelsubstanz 
herrühren  und  demnach  müssten  653er, 5 Wasser  den  rückständigen 
Organen  entzogen  worden  sein,  die  sich  in  der  That  auch  als  sehr 
wasserarm  auswiesen. 

Von  100  Theilen  absorbirten  Sauerstoffs  wurden  76,5  in  der 
Kohlensäure  wieder  ausgeschieden;  41,72%  des  ausgeschiedenen 
Wassers  waren  perspirirt  worden,  58,28  % in  den  Harn  übergegangen; 
auf  100  Theile  exhaiirter  Kohlensäure  kamen  75,15  ausgeaibmeten 
Wassers,  ln  den  ersten  2 Tagen  der  Inanition  wurden  fast  50% 
der  im  Ganzen  zu  Grunde  gehenden  Muskelsubstanz  verzehrt;  bis 
zum  9.  Tage  war  der  Verbrauch  der  Muskelsubstanz  nur  sehr  gering, 
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stieg  dann  langsam  bis  zum  16.  Tage  und  nahm  an  den  beiden 
letzten  Tagen  sehr  rasch  zu.  Die  Kettconsumtion  war  fast  jeden  Tag 
dieselbe.  Im  Durchschuitt  wurden  in  24  Stunden  0,61 1 °/0  Muskel- 
substauz  uud  0,422°/0  des  jedesmaligen  Körpergewichts  Fett  zersetzt; 
sie  lieferten  2,16%  Kohlensäure,  1,6%  Wasser  tpersplrirt),  0,20% 
Harustolf,  0,008%  Schwefelsäure,  0,011  % Phosphorsäure , 0,029% 
anorganische  Hanibestandtheile,  ferner  0,080%  trockne  Fäces  (mit 
0,02%  Gallensl offen)  und  2,24%  iu  den  sensiblen  Excreien  enthal- 
tenes Wässer. 

ln  der  2.  Versuchsreihe  wurden  etnem  3047*r, 8 schweren  aus- 
gewachsenen Kater  täglich  lf>0“r  Wässer  in  den  Hagen  injicirt; 
binnen  7 Tagen  nahm  das  Thier  um  438*r,0  ab  (täglich  um  62«r,67, 
2,215%  des  jedesmaligen  Körpergewichts).  lkvr-  Thier  excernirte 
in  24  Stunden  ü«r,57tJ  Stickstoff,  4«r-,740  Kohlenstoff ; demnach 
verlor  das  Thier  0,3835%  Muskelsubstanz,  0,3613%  Fett  und 
1,4670%  Wässer  (unter  Aufnahme  von  1,5749%  seines  Körper- 
gewichts Sauerstoff)  täglich.  Es  verliert  also  der  Körper  beim  Ver- 
hungern mit  reichlicher  Wässerzufuhr  weit  weniger  au  Albuminaten 
uud  Fett  als  ohne  Wässeraufnahme. 

Während  der  18tägigen  Inanition  halte  das  Blut  der  ersten 
Kalze  93,7%  seines  ursprünglichen  Gewichts  verloren,  das  Pankreas 
85,4%,  das  Fettgewebe  mit  Mesenterium  80,7  %,  Muskeln  und 
Sehneu  66,9%,  Hirn  und  Rückenmark  37,6%,  Knochen  14,3,  die 
Nieren  6,2%. 

J.  SCHERER  ( Verk.  A physik.-med.  ties  zu  Wünburg,  III,  p.  1Ö7 — 190) 
ermittelte,  dass  ein  gesunder  38  Jahre  alter  Mann  von  70^,05  auf 
lk*r  seines  Körpergewichts  binnen  24  Stunden  25*r-,14  Harn  mit 
24*r-,12  Wasser,  1,018  festen  Stoffen,  0,299  Salzen,  0,426  Harn- 
stoff und  0*r-,292  Extractivstoffen , Harnsäure  etc.  entleerte ; ein 
50  Jahr  alter  Irrer  von  etwa  50— 53k*r , der  seit  ungefähr  4 W'ochen 
täglich  nur  1 Semmel  und  1 Glas  Bier  zu  sich  nahm,  ll*r  ,07  Harn  mit 
10*r,626  Wasser,  0*r,444  festen  Stoffen,  0*r,067  Miueralsubstanzen, 
0,176  Harnstoff,  0,198  Extractivstoffen  etc.  Die  llarnmenge  des  Hun- 
gernden verhielt  sich  zu  der  des  Genährten  = 1 : 2,3,  die  Fixa  = 
1 : 2,3,  der  Harnstoff  = 1 : 2,4,  die  Salze  = 1 : 4,5,  die  Extractiv- 
stoffe  etc.  = 1 : 1,5. 

C.  PH.  Fm.CK  U.  Th.  ScHKFFER  (Arck.  f.pkyriol.  BeUk.y  X1H,  p.  61 
bi»  7d)  verwendeten  ein  Paar  Tauben  zu  Versuchen  über  die  Ernäh- 
rung bei  Entziehung  des  Wassers. 

Verzehrten  die  Tauben  8 Tage  lang  Welzen  und  Wasser  nach  Belieben, 
so  ergab  sich,  dass  auf  iOOO  Theile  Tauben  kamen: 


I. 

II 

Wasser 

97 

109 

Welzen 

83 

88 

Einnahmen  . . . 

18U 

197 

Excremente  . . . 

66 

73 

Perspirationsbst. 

114 

m 

Ausgaben  .... 

180 

194 
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Bel  Darreichung  von  Welten  allein  binnen  4 Tagen 

Wasser 0 0 

Welzen 19  32 


Einnahmen  . . . 

19 

32 

Excremente . . . 

11 

19 

Perspiratlonsverl. 

69 

60 

Ausgaben.  . . . 

80 

79 

Nach  dem  wieder  gestalteten  gleichzeitigen  Genüsse  von  Wasser: 


Wasser 317  2C9  149  148  87  95 

Welzen JjO 80  104  9G  88  82 

Idiinabnien 397  347  253  244  175  - 177 

Ezcremenle 56  74  69  80  72  57 

Persplrallonsverlust  135  96  130  123  103  120 

Ausgaben 191  170  199  203  175  TtT 

1.  Tag  nach  2.-5.  Tage  nach  6.-9.Tagenac 
dem  Durst.  dem  Durst.  dem  Durst. 


Wurde  ihnen  nochmals  das  Wasser  entzogen,  und  zwar  bis  zum  Tode 
(13  und  12  Tage),  so  kamen  auf  1000  Theile  Taube 


W'asser  

0 

0 

Welzen 

19 

19 

Einnahmen  . . . 

19 

19 

Excremente  . . 

12 

14 

Perspiratlonsverl. 

42 

44 

Ausgaben  .... 

54 

5b 

Die  Tauben  frafsen  Immer  weniger;  das  Körpergewicht  der  1.  Taube  fiel 
uuglelchmnfslg  von  2äQff.,4  auf  178*r,4,  das  der  2.  von  286zr,4  auf  165er  ,0. 
Beim  Verdursten  verhielt  sich  der  Kürperverlusl  ln  folgender  Weise : 


Integraler 

tlgllcher 

Zeitdauer 

absoluter. 

procentischer 

absoluter 

procentischer 

in  Tagen. 

Taube  I. 

* n. 

1274 

151,4 

gr. 

44,5 

47,2 

gr. 

9,8 

12,6 

5,4 

3,9 

& 

12,0 

Die  Bedeutung  des  Wassers  filr  den  Stoffwechsel  und  die  Be- 
theiligung dieses  Stoffes  an  dem  Zustandekommen  der  Lebenserscbei- 
DUngen  bat  F.  Ku.nde  (Z eilschr.  f.  «MM.  Zoo/.,  VIII,  p.  466-486;  Verband!, 
d.  physik.-med.  Ges.  zu  Würzburg , 28.  Juni  1856)  durch  sehr  zahlreiche  Ex- 
perimeute  erläutert. 


Frösche,  die  In  einem  offenen  Gefäfse  Im  Trocknen  sitzend,  nach 
72  St.  30,2%  und  31,45% 

48  „ 25,2  „ 28,47 

28  p 10,6 

5 * 1,5 

an  Körpergewicht  verloren  hatten,  lebten  noch  und  kamen  bei  der  Behand- 
lung mit  Wasser  wieder  zu  sich;  wurde  der  Gewichtsverlust  über  30%  ge- 
trieben, so  starben  die  Thlere.  Indess  hing  die  Verderblichkeit  der  W’asser- 
entzlehung  nicht  von  der  absoluten  Gewichtsabnahme  ab,  sondern  zugleich 
von  der  Zelt,  ln  welcher  den  Fröschen  das  W asser  entzogen  w urde.  So  star- 
ben Frösche,  welche  verloren  hatten  nach  46  Stunden  32,098%,  nach  22  St. 
Lehmann , Zoochemie.  44 
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si " »rv,  usu  !SS.”ä  *sä 

von  Wasser  beruhte.  Steinsalz  In  Substanz  Fröschen  entweder 

j^SSaxSä  SSäSS? 

Resultate  waren  z.  B.  folgende : 


Gewicht  der 
Frösche  vor  Ein- 
nahme des  Salzes. 


Dosis  des  Salzes. 


Dauer  des 
Experiments. 


Gewichts- 

verlust. 


Ein  normaler 
Frosch  verlor 
in  ders.  Zelt 


gr. 

31.5 

65.6  , 
62,3 

58.1  ) 

35,45 

44,5 

23.1 


gr. 

0,22 

0,4 


(per  cutem) 
(per  anutn) 


0,285  (per  eutem) 
0,26  (per  cutem) 
0,15  (per  cutem) 


St. 

22 

2 

2 

2 

3 

3 

1 


M. 

% 

% ' 



19 

5,1 

30 

12,5  1 

35 

23,5 

33 

40 

25,2  > 

30 

13,7 

4 

40 

11 

183 

30 

11,2 

1,46 

me  so  behandelten  Frösche  führten  bald  heftl * 

Tetanus  zu  bekommen,  imdertn, durch  die  Haut  ah,  die 

KochsaÜe,  ein  Thier  wieder  erholen  (durch  Aufnahme  Wasser  aus  der 

Atmosnhsre)  Aufser  den  Benannten  Erscheinungen  trat  in  Folge  der  Chlor 
n a™ ° u m lotoi I c a tlo n Un.entrübung  ein,  die  durch  Bildung  von  Vacuolen  ver- 

ursacht  wurde  »aipeler-  und  schwefelsauren  Verbindungen  der  Al- 

kaUen  UnddeL?en”VU|rtt;  5?  da,  Salpetersäure  Natron  dem  Kochsalz  ganz 
gleich^  ^e^^ulUrip^e^hta  auf  dle^Jn»eoW«ljUDgjn^t  Gewlchl  , „,t  Bee.n- 

trichUgungS*der  SensIbHität  und  Motilität.  Kran*  fuhrt  ln  Betreff  der  Ge- 
wlchtsabnahme  folgende  Beispiele  an: 


Gewicht  der 
Frösche  vor  Ein- 
gabe des  Zuckers 

&> 

30,4 

33,25 

33.2 

44.2 


Dosis  des  Zuckers. 


gr. 

0,6  (per  cutem) 
3,43  (per  os) 

0,4  (per  cutem) 
0,45  Iper  cutem) 
0,44  + 0,4  (p.  os) 


Dauer  des 
Experiments.! 

St.  M. 

70  — 

47  — 

26  20 
22  — 

24  30 


„ , lEln  normaler 

Gewichts-  iprosca  verlrt 
Terlust  in  der».  Zelt 


°/n 

35,3 

16,6 

33,2 

33,2 

27,8 


% 

1V,C 

78 

13,4 

6^2 

11,1 


Die  Wirkungsweise  des  Zuckers  ist  also  eine  langMmere als  die  de»  Chlor- 
nnirlums  • auch  beweist  diefs  der  Umstand,  dass  die  Reizbarkeit  der  Muskeln 
und  Nerven  später  verschwindet  als  nach  der  Einwirkung  des  Chlornatrinms 
Harnstoff  wirkte  ln  ähnlicher  Weise  wie  das  Kochsalz;  Linsentrübung 
trat  auch  h,°er  nicht  ein  Da  in  einer  Anzahl  von  Fällen  der  Oewich.averlus, 
sogar  ziemlich  gering  war,  die  Allgemelnerschelnungen  aber  «*"* 

beträchtliche  Höhe  erreichten,  so  ulanble  sich  Kundk  hier  zur . 
chemischen  Einwirkung  veranlasst.  Kohlensaures  Ammoniak  verhielt  sich 
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ziemlich  ebenso  wie  Harnstoff,  aglrte  jedoch  intensiver,  woraus  Kundr  schloss, 
dass  Harnstoff  nicht  als  solcher,  sondern  in  seiner  Umsetzung  in  kohlensaures 
Ammoniak  wirken  möge.  (Vergl.  oben  p.  175  f.,  403,  626). 

Ob  das  Chiornatrium  etwa  auch  chemisch  und  nicht  blofs  wasserent- 
ziehend  wirke,  wie  vom  Harnstoff  wahrscheinlich  erschien,  suchte  Kundr  durch 
weitere  Untersuchungen  festznstellen.  Er  wies  zuerst  nach,  dass  nach  Ein- 
führung von  Kochsalz  unter  die  Haut  ein  Frosch  auf  74,49%  Wasser,  auf 
25,5%  feste  Theile  und  auf  4,002%  Asche  enthielt  0,4038%  Chlor,  während 
ein  normaler  Frosch  22,3%  mit  4,542  Asche  (O,05b6  Chlor)  lieferte,  so 
dass  die  Asche  des  vergifteten  Frosches  zu  9,86%  aus  Chlor,  die  des  gesun- 
den zu  1,29%  aus  Chlor  bestand.  In  1000  Thellen  normalen  Froschbluts 
waren  ferner  enthalten  911,09  Theile  Wasser,  88,01  feste  Substanz.,  4,700 
SbIzc,  0,648  Chlor;  In  1C00  Thellen  Blut  eines  mit  Kochsalz  vergifteten  Fro- 
sches 862,00 — 872,66  Theile  Wasser,  138,00 — 127,34  Trockensubstanz,  14,25 
bis  13,30  Asche,  5,400 — 5,580  Chlor;  In  1000  Thellen  Asche  des  normalen 
Bluts  also  13,68  Chlor,  ln  der  Asche  des  vergifteten  Blutes  373,30-420,00 
Chlor.  Wurden  Fröschen  die  Gefäfse  des  einen  Schenkels  unterbuuden,  und 
ihneu  dann  Chiornatrium  beigebracht,  so  enthielt  der  Gastrocnemius  (l*r  ,2490) 
der  unterbundenen  Seite  z.  B.  21 ,72%  trockne  Materie  mit  4,283%  Asche, 
der  der  nicht  unterbundenen  (0?c.,9l88)  dagegen  30,24%  feste  Stoffe  und 
4318%  Asche.  Die  Nerven  des  nicht  unterbundenen  Schenkels  waren  ge- 
lähmt, die  des  Schenkels,  zu  welchem  die  Salzzufuhr  abgeschnitten  war,  re- 
aglrten  noch  auf  Reize;  Durchsclineidung  des  Nerven  bei  uugeheiQiuter  Circu- 
lation  hielt  die  Lähmung  des  Nerven  nicht  auf.  Darin  nun,  dass  der  L'eber- 
gang  des  Salzes  io  die  Gewehstheile  des  Körpers  constatirt  wurde,  glaubt 
Kundr  einen  Beweis  für  die  chemische  Einwirkung  des  Chiornatriuras  gefun- 
den zu  haben;  um  so  mehr,  da  Frösche  bei  einem  in  der  Luft  erlittenes  Wasser- 
verlust von  20 — 40%  noch  ungelähmte  Muskeln  besafsen,  während  Thlere, 
denen  Kochsalz  gereicht  wurde,  bei  einer  Gewichtsabnahme  von  nur  15—20% 
die  Erregbarkeit  ihrer  Nerven  elngebüfst  hatten.  Doch  hält  es  der  genannte 
Autor  dabei  immer  noch  für  ebenso  möglich,  dass  die  Rapldltät  der  W’asser- 
entziehung  die  Differenz  des  Effects  verursacht  haben  könne.  (Vgl.  oben  p.  637). 

Auch  Ober  den  Verlust  der  einzelnen  Organe  an  Gewicht  bei 
Wasserentziehung  machten  C.  Ph.  Falk  u.  Th.  Scheffer  (Schiffer, 

De  animalium , aqua  Hs  adempta , nutriUone.  Dlss.  Inaug.  Marburg!  1852; 
Arch.  f.  pkysioi.  Half, .,  xui,  p.  508-  521)  mehrere  Versuche.  Sie  benutzten 
dazu  2 männliche  Hunde  des  gleichen  Wurfs,  von  denen  sie  den 
einen,  76  Tage  alt,  nachdem  sie  sich  überzeugt  hatten,  dass  der  Ge- 
halt der  einzelnen  Körpertheile  an  Wasser  bei  verschiedenen  Hunden 
auch  desselben  Wurfs  nur  Um  sehr  wenig  differirte,  durch  Verblutung 
tödteten,  den  anderen  aber,  nachdem  er  am  28.  Tage  den  trockenen 
Zwieback  nicht  mehr  fressen  wollte,  der  bis  dahin  seine  einzige  Nah- 
rung ausgemacht  hatte,  in  gleicher  Weise  verenden  liefsen. 

Der  erste  Hund  wog  ohne  üurmlnhalt  3l78gr-,72,  der  »weite  2518r,,53. 
Es  vorhielten  sich  aber  die  Organe  der  2 Hunde  In  folgender  Weise : 


1 

I.  i 

1 «• 

* «» 
f s 

* 2? 
bk  © 

8 

(0 

s 

ct 

In  lOOCOTh. 
Wasser. 

Frische 

Organe. 

Wassergehalt 

% 

j£ 

§ 8 
2 * 

a 

Skelet  mH  Bändern  . . , 1 
Muskeln,  Sehnen,  Verlust 
Blut 

554I0O 

121438 

152,48 

56,25 

74,12 

86,11 

980 

2832 

413 

gr. 

524,70 

858,15 

144,97 

50,94 

70,85 

82£3 

j 1061 

2424 

476 

44* 


Digitized  by  Google 


692 


Ernährung. 


II. 


Herz  und  Aorta 

Lünzen,  Luftröhre,  Kelilk. 

Thymus 

Schilddrüse 

Speicheldrüsen 

Zunge,  Zungenbein  . . . 

Speiseröhre 

Mag<n  

Darm 

Milt 

Leber,  Galle 

Pankreas  

Netz,  Mesenterium  etc.  . 

Nieren,  Ureteren 

Harnblase 

Penis,  Hoden 

Augäpfel 

Rückenmark 

Gehirn  

Pell , Zehen,  Ohrgehänge 

Summe 

Mittel 

Hieraus  ergiebt  sich, 
gewonnen  hatte : 


2 wo 

b U 

u.  o 


gr. 

V5,17  i 

42.00 
8,51 
0,01 
7,35 

22,70 
12,88 
55,2«  > 
107,70 
4,88 

115.00 
12,12 
39,80 
23,17 

4,01 

6,07 

0,10 

9,60 

68.00 

590.00 


b O 

b “ 


74,47 

81,31 

77,00 

77.03 
70,11 
72,67 

79.03 
79,76 
79,S0 
77,17 
72,49 
73,81 
34,10 
7i, 23 
7738 
72,U 
89,80 
75,75 
82,60 
01,14 


2 a 
L.  b. 

u.  o 


3178,72 


65,6751 


gr. 

59 

24,15 

109 

31,35 

21 

3,14 

2 

0,64 

18 

4.87 

52 

20,80 

32 

11,97 

139 

45,48 

406 

162,20 

12 

531 

202 

86,00 

28 

7.74 

43 

37,45 

56 

21,15 

10 

2.01 

14 

4,64 

17 

7,30 

23 

b,92 

174 

72,93 

1152 

431,06 

6507 

[251833 

74.00 
75,44 

70.40 
70.60 
72,73 
01,90 
77,11 
77,79 
73,8'' 
76,07 
71,88 
70,37 

38.40 
76,09 
74, 25 
67,71 

90.00 
74,42 
82,56 
49,23 


-i 


70 

04 

9 

2 

14 

54 

3G 

14 

475 

16 

173 

22 

Ö7 

64 

7 

13 

26 

26 

239 

843 


71,74 


6174 


dass  der  Hund  während  des  Dürstens  verloren  oder 

an  Wasser 

an  frischer  au  festen  an  Wasser.  In  % der  frl- 
Substanz.  Bestandlhell.  sehen  Subst. 


Skelet  etc.  . 
Musculatur . 

Blut 
Herz  etc.  . . . 
Lungen  etc.  . . 
Thymus  . . , . 
Schilddrüse  . . 
Speicheldrüsen  . 
Zunge  etc.  . . . 
Speiseröhre 
Magen  .... 

Darm 

Milz 

Leber  etc.  . . 
Pankreas  . . . 

Netz 

Nieren  et..  . . 
Harnblase  . . 
Penis  etc. . . • 
Augäpfel  . . . 
Rückenmark  . 

Gehirn 

Fell  etc. 


+ 


gr- 

29,30 

356,23 

7,51 

1.02 

11,25 

5.37 
0,21 
2,48 
1,00 
0,91 
9,72 

35,50 

0,43 

29,09 

4.38 
2,35 
2,02 
1,40 
1,43 
1.20 
0,08 
4,93 

167,94 

660,19 


I 


gr- 

15.000 
64,159 

4,713 

0,171 

0,260 

1,211 

0,059 

0,428 

1,0.7 

0,155 

1,109 

2,555 

0,124 

7,478 

0,879 

3,189 

0,345 

0,235 

0,181 

0,043 

0,046 

0,876 

20.000 


— 44300  — 5,31 

— 202,071  — 3,27 

_ 12323  — 3,28 

— 0,849  — 0,47 

_ 10,990  - 5,87 

— 4,159  - 0,60 

— 0,211  — 0,43 

— 2,052  — 336 

_ 2,997  — 7,77 

— 1,065  — 2,62 

— 8,551  — 1,97 

— 38,055  — 6,00 

4.  0,306  - 0,50 

— 2 1 ,Gi  2 - 0,61 

_ 3,501  — 3,45 

4-  0,839  + 4,39 

— 1,675  — 0,51 

— 1,165  — 3,13 

_ 1,249  - 4,61 

4.  1,157  + 1,10 

I 0.034  - 1,33 

4,052  — 0,04 

- 11,91 

- 127,410  | -“532,780  | - 3,94 


— 147340 
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Schwieriger  ist  die  Ermittlung  der  Ernährungsverhältnisse  bei 
Vermehrung  des  Körpergewichts,  deren  eine  das  Wachsttmm  vor- 
stellt ; hierbei  ist  je  nach  den  verschiedenen  Perioden  des  Lebens  die 
Zunahme  der  verschiedenen  Organe  eine  verschiedene.  Auch  nach 
vollendetem  Wachslhum  ist  eine  Vermehrung  der  Kürpersubstanz, 
und  zwar  durch  Hypertrophie  der  Muskulatur  oder  der  Fettmasse  mög- 
lich; das  Fettwerden,  die  Mästung,  ist  aber  oft  eiue  pathologische 
Erscheinung. 

Ueber  die  Entwicklung  des  Knochensystems  hat  Büissisgailt 
(Arm.  de  chim.  et  de  pA.v«.,  3 sCr.,  xvi,  p.  486— 4931  einige  Versuche  an 
Schweinen  angestellt  und  zwar  an  einem  neugeborenen  650*'-  schwe- 
ren (I),  einem  8 Mon.  alten  60h*r,055  wiegenden  (II)  und  einem  11% 
Mon.  alten  von  67k8r-,240  Körpergewicht  (111). 


Es  wog 

L 

n. 

III. 

das  lufttrockene  Skelet 

gr- 

48.25 

«•*. 

2901 

3407 

dessen  wclfsgehraonte  Asche  . . 

20,73 

1349,5 

1686 

/ Phosphorsaurer  Kalk  . . . 

84,1% 

91,3% 

92,4% 

) Pltosphorsaure  Magnesia  . . 

11,0 

3,6 

3,8 

~ i Kohlensaurer  Kalk  .... 

4,5 

3,6 

3,4 

f Alkalisalze 

0,4 

1,5 

0,4 

Hiernach  hatte  das  8 Mon.  alte  mit  gewöhnlichem  Futter  ge- 
nährte Schwein,  täglich  im  Durchschnitt  an  Skeletmasse  gewonnen 
an  Asche  5«r-,5,  an  Phosphorsäure  2er-, 4,  an  Kalk  2er, 8.  Das 
andere  Schwein,  das  93  Tage  länger  lebte  und  mit  Kartoffeln  ge- 
futtert wurde,  nahm  täglich  zu  an  trockenem  Skelet  um  6«r-,  an 
Asche  um  2*r,6,  an  Phosphorsäure  um  l*r-,4,  an  Kalk  um 

Mit  den  544hrr  Kartoffeln,  welche  das  Schwein  aufgenommen 
hatte,  waren  ihm  in  den  93  Tagen  5440«r  Mineralsubstanzen  und 
zwar  615*r-  Phosphorsäure  und  98*r-  Kalk  zuaeführt  worden;  sein 
Skelet  nahm  aber  während  dieser  Zeit  um  I29*r-  an  Phosphorsäure 
und  um  150*r-  an  Kalk  zu;  demnach  um  52*r  Kalk  mehr  als  in  der 
Kartoffelasche  enthalten  waren;  aufserdem  entleerte  das  Schwein 
mit  den  Excremonien  170*r-  Kalk.  Es  mussten  dem  Thier  also  21 6*r- 
Kalk  von  anderer  Seite  zugefübrt  worden  sein,  wie  Bossingault  nach- 
weist, mit  dem  Trinkwasser. 

PbIvost  und  Morin  stellten  ähnliche  Untersuchungen  an  Hühner- 
eiern an.  Der  Inhalt  eines  unbebriiteten  Eies  besteht  aus  10,72  % 
Fett,  16,53%  fettfreier  Substanz  (8,19  im  Albumen,  8,36  im  Dotter) 
und  aus  72,55  % Wasser. 

Nach  7tägigem  Bebrüten  bestand  das  Innere  des  Eies  aus  9,32  % 
Aetherextract,  13,94  trockener  fettfreier  Substanz  (mit  8,00  Eiweifs) 
und  76,74  % Wasser. 


Das  Albumen 

enthält 

34,9%  fettfreie  Substanz. 

Der  dicke  Dotter 

* 

16,5 

Der  flüssige  Dotter 

» 

4,4 

Die  Eihäute 

* 

7,7 

Die  Amniosfltlssigkeit  » 

1,3  » » 

Fett  und  feste  Substanzen  habeu  also  während  der  Incubation 
abgenommen,  das  Wasser  hat  sich  relativ  vermehrt. 
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Nach  litägigein  Bebrüten  besaß  die  innere  Schaieuhaut,  das 
Innere  des  Fötus  und  in  einem  Falle  auch  die  Amniosflüssigkelt  saure 
Keaction.  100  Thl.  des  Innern  Eies  bestanden  aus 
9,46  Aelberextracl, 

16,09  fettfreie  trockene  Materie,  mit  7,7  Eiweifs, 

74,43  Wasser. 

100  Tbl.  Eiweifs  enthielten  3,3  Thl.  fettfreie  trockeue  Substanz 


» 

Eigelb 

» 

19,3  » 

» 

» 

* 

» 

Häute 

* 

9,1  . 

» 

V 

» 

Fötus 

» 

7,2  . 

» 

» 

* 

» 

Antnios 

1,4  » 

» 

» 

» 

Nach  21  tägiger  Incubalion  hestand  das  Innere  des  Eies  aus 
5,68%  Fett, 

15,44%  fetlfreier  trockener  Substanz,  davon  ’/t  Dotter, 
V«  Dotterhaut  und  % Fötus, 

78,88%  Wasser. 

Das  Eigelb  enthielt  29,0  % fettfreie  Trockensubstanz, 
die  Doiterhaut  » 20,6%  » » 

der  Fötus  » 14,6%  » » 

Das  (Jewicht  der  Eischale  blieb  fast  constant.  Das  Fett  der 
Eier  war  vor  der  RebrUtung  gleichmäßig  gelb  gefärbt;  am  7.  Tage 
gab  der  dicke  Eidotter  an  Aetber  ein  gelbes  Oel  ab.  der  flüssige  an- 
fangs ein  gelbes,  später  ein  farbloses  Fett.  Die  Häute  und  das  Am- 
nlos  lieferten  eiu  dickes  weifses  Fett,  der  Fötus  ein  weißes , dem 
Schweinefett  ähnliches  Fett.  Am  14.  Tage  war  das  Dotteröl  gelb 
und  dick,  ebenso  das  der  Häute,  das  des  Eiweißes  farblos  und  dick, 
das  des  Fötus  röthlicb  und  fest.  Am  21.  Tage  war  das  Dollerfett 
diel;  und  blaßgelb,  das  der  Häute  dunkeigelb  und  theilweise  fest; 
der  Fötus  lieferte  anfangs  ein  festes  gelbes,  später  ein  weißes  wei- 
ches Fett. 

Nicht  bebrütete  Eier  enthielten: 


fettfreie  trockne  Substanz  Asche  unlOsl.  Phosphate  löst.  Salze 
Im  Eiweifs  15,090  0,85  0,13  0,68 

Im  Dotter  15,166  0,90  0,90  0,00 


30,156 

Nach  2t tägigem  Brüten  : 

1,74 

1,03 

0,68 

fetlfrele  Trockensubst. 

Asche 

unlösl  Phosphate 

lüsl.  Salze 

Dotier  5,5t 

0,150 

0,205 

0,145 

0,005 

Dotterhaut  4,80 

Putamen , Chorion 

0,205 

0,000 

und  Amnios  0,42 

0,040 

0,015 

0,025 

FDtus  16,87 

1,825 

1,059 

0,730 

27,30 

2,220 

1,460 

0,760 

Vergl.  p.  286—268. 


Nach  Bai  driviont  U.  St.  Asot  (Ah*.  de  ckim.  et  de  filme.,  3.  ser.,  XXI, 
p.  195—295)  verhielt  sich  in  der  Periode  der  Entwicklung  des  Hühner- 
eies vorn  9. — 12.  Tage  der  absorbirte  Sauerstoff  zu  dem  In  der  ex- 
halirien  Kohlensäure  enthaltenen  = 100  : 54,9,  vom  16.— 19.  Tage 
= 100  : 81,0;  in  dem  letzten  Drittel  der  Brütezeit  wird  das  meiste 
Fett  des  Eies  consumirt 
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Nach  denselhen  Antoren  enthalten  100  Tbelle 

| Wasser.  [Organ.  Subst  |Anorg.  Subat. 


Froscheier  Im  Eierstock  .... 

55,72 

9337 

42,50 

1,78 

Froschlarven  vom  27.  April  . . . 

3,55 

3,08 

„ 11  Mal  . . . 

91,24 

4,56 

4,20 

„ , 12.  Juni  . . . 

90, 1 5 

8,43 

1,42 

„ „ 21.  August  . . 

90,74 

8,19 

1,07 

Erwachsener  Frosch 

77,41 

18,98 

3,61 

Blhdach’s  Beobachtungen  Uber  die  Vertheilung  von  Salzen,  Fett 
uud  Proteinsubsianz  in  Eieru  verschiedenen  Alters  von  Litunaeus 
stagiiulis  sind  p.  546  nachzusehen. 

Lieber  die  in  Thleren  verschiedener  Classen  und  verschiedener 
Entwicklungsstadien  enthaltenen  Mengen  Wasser,  organischer  und  an- 
organischer Substanz  hat  A.  v.  Btzot.o  (Zeiischr.  f.  wist.  Zoo/.,  1857, 
VIII,  p.  487 — 524),  Wie  BaI'EB  ( IJeber  d.  Wassergeh.  d.  Organismen  u.  ihren 
Geh.  an  chem.  Bestandlhl.  Inauguralbh.  Würzburg  1856),  eine  grofse  An- 
zahl von  Bestimmungen  unternommen. 


Ea  ergab  sich  für  die  Säugelhiere  Folgendes: 


• «• 
m»  jm 

SL“ 

X an 

Wasser. 

1 Kgr. 

Feste 

Thelle. 

enthielt 

Organ. 

Stoffe. 

Anorg. 

Stoffe. 

«r. 

gr. 

gr- 

er. 

gr. 

Menschlicher  Foetus,  5 Monate  alt 

523,405 

888,48 

111,52 

91,34 

20,18 

Kopf  und  Rumpf 

357,400 

8l'4,55 

105,45 

85,45 

20,00 

Linke  obere  Extremität  .... 

28,200 

86434 

135,06 

111,33 

21,73 

Rechte  „ „ .... 

27,400 

864,01 

135,99 

113,48 

22,51 

Linke  untere  „ .... 

53,160 

881,79 

118,21 

98,84 

19,37 

Rechte  , „ .... 

57,245 

880,17 

119,83 

10036 

19,47 

5 MSuseembrjonen,  </j  Zoll  lang  . 

2,180 

871,56 

128,44 

116,98 

11,46 

Zwei  neugeborne  Mäuse,  Mittel  . . 

1,583 

827,94 

172,06 

153,07 

18,99 

Erwachs  Maus,  schwgr.,  ohne  Foetus 

16,265 

717,50 

282,50 

246.54 

35,96 

Desgl.,  nicht  schwanger 

20,505 

708,12 

291,88 

257,01 

34,87 

Maus  von  8 Tagen  

2,390 

767,79 

232,21 

211,29 

20,92 

Erwachsene  Fledermaus 

5350 

686,67 

313,33 

269,53 

43,80 

Desgl 

9,810 

67534 

324,66 

274,21 

50,45 

Demnach  verthellen  sich  auf 

100 

Th.  Wasser 

lOOTh.featerSub 

Feste 

Organ. 

Anorg. 

Organ. 

Anorg. 

Thelle. 

Substz. 

Stoffe. 

Stoffe. 

Stoffe. 

Menschlicher  Foelus 

12,5 

103 

23 

8l,9 

18,1 

Kopf  uud  Rumpf 

— 

— 

81,0 

19,0 

Obere  Extremitäten 

— 

— 

— 

82,9 

17,1 

Untere  „ 



— 

— 

83,1 

16,9 

Mäusefoetus 

14,7 

13,4 

1,3 

91,0 

9,0 

Neugeborne  Maus 

8 Tage  alte  Maus 

20,6 

18,5 

2,1 

88,9 

11,1 

30,2 

27,5 

2,7 

90,9 

9,1 

Erwachsene  Maus,  schwanger  .... 

39.2 

343 

4,9 

87,2 

12,8 

Desgl  

41,1 

36,2 

4,9 

88,0 

12,0 

Im  Mitllel  

— 

87,6 

12,4 

Jüngere  Fledermaus 

45,4 

39,2 

6,2 

863 

14,0 

Aellere  Fledermaus 

48,0 

40,4 

7,6 

84,4 

15,6 

Im  Mittel 

— 

— 

853 

143 
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Aus  diesen  Zahlen  folgt  unter  Anderem,  dass  der  Gehalt  der 
Maus  an  festen  Bestandteilen , sowie  an  organischer  Materie  bis 
zur  Geburt  langsam  steigt,  in  den  ersten  Tagen  des  extrauterinen 
Lebens  die  relative  Menge  der  festen  Substanz  mit  grofser  Schnel- 
ligkeit wächst,  ohne  dass  der  Aschengehalt  beträchtlich  zunimmt. 
Der  Gehalt  an  Mineralbestandlheilen  wächst  durch  alle  Altersstufen 
mit  grofser  Stetigkeit.  Das  Wasser  nimmt  In  der  ersten  Zeit  nach  der 
Geburt  sehr  bedeutend  ab,  in  der  späteren  Zeit  viel  langsamer.  Die 
älteren  Mäuse  siud  nahezu  gleich  constllulrt.  Ein  ähnliches  Verhält- 
niss  in  Betreff  des  Alterunterschieds  zeigen  die  Fledermäuse;  sie  be- 
sitzen aber  etwa  2,5  % feste  Bestandtheile  mehr  als  die  Mäuse. 

Für  die  Vögel  ergaben  sich  folgende  Zahlen: 


4 ganz  junge,  unbefiederte  Sperlinge, 

ira  Mittel 

4 halbbefiederte  Grasmücken  1.  Mittel 
4 befiederte  aber  noch  nicht  flügge 

Sperlinge,  im  Mittel 

Junger  Stieglitz % 

Alter  Sperling 


1 - 
h ja 
a>  t> 

1 Kgr.  Vogel  enthielt 

fl 

u 

i 

J Wasser. 

Feste 
Th  eile. 

Organ 

Stoffe. 

Anorg. 

Stoffe. 

gr. 

gr- 

gr. 

gr- 

gr. 

18,004 

11,214 

789,27 

779,86 

210,73 

220,14 

186,70 

199,04 

24,03 

21,10 

14,11!) 

14,055 

24,750 

736,89 

730.00 

670.00 

263,1 1 

270.00 

330.00 

239« 

234,69 

278,45 

23,28 

35,31 

51,55 

100  Thelle  Wasser. 

100  Thelle 
fester  Substanz. 

Unbefiederte  Sperlinge  . . 

26,6 

23,6 

3,0 

88,5 

11,5 

Halbbefiederte  Grasmücken 

28,4 

25,5 

2,9 

90,3 

9,7 

Befiederte  Sperlinge  . . . 

35,7 

32,6 

3,1 

91,1 

8,9 

Junger  Stieglitz  .... 

37.0 

50.0 

32,2 

4,8 

86,9 

13,1 

Alter  Sperling 

42,3 

7,7 

84,3 

15,7 

Auch  bei  den  Vögeln  nimmt  also  der  Wassergehalt  des  ganzen 
Thieres  mit  dem  steigenden  Alter  ab,  am  raschesten  während  der 
ersten  Zeit  des  freien  Lebens;  in  analoger  Weise  wächst  die  orga- 
nische Substanz  am  bedeutendsten  während  der  Befiederung,  wie  bei 
den  Säugethleren  also  zu  der  Zelt,  zu  welcher  die  Entwicklung  der 
Epidermoldalorgane  stallfindet. 

Das  Gesetz,  dass  mit  dem  Alter  der  Gebalt  des  Organismus  an 
fester  Substanz  steigt,  fand  sich  auch  bei  Lacerta  viridis  (2  Exem- 
plare) bestätigt. 

Der  Wassergehalt  der  Hatr achter  (Hyta  arborea,  Rann  escttl. 
u.  temp.,  Rombinator  igneus,  Triton  iyneus  u.  crist.)  ergab  sich 
filr  Individuen  mittleren  Alters  zu  etwa  80%  (78 — 82)  des  Körper- 
gewichts, die  organischen  Bestandtheile  verhielten  sich  zu  den  anor- 
ganischen etwa  = 4,5  : 1 ; bei  Petobates  fuscus  (altes  Thier)  war 
letzteres  Verhältniss  = 3:1;  bei  ttvfo  einer eus  (erwachsen)  = 2,4 : 1 . 
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In  Betreff  der  Entwicklung  der  Batrachier  werden  y.  Bezoids 
Zahlen  folgende  entlehnt. 


Körper- 

lhgr.  Batrachier  enthielt : 

gewicht. 

Wasser. 

Feste 

Theile. 

Organ. 

Subst. 

Anorg. 
| Subst. 

ge- 

gr. 

gr-  : 

gr. 

gr 

3.065 

! 797,72 

202,28 

167,40 

189,96 

35,58 

Rana  temporaria 

22,645 

! 782,00 

218,00  1 

28,04 

■ i 

60,560 

743,07 

256,93 

222,20 

. 

34.67 

Bombinator  igneus. 

20  Larven,  Im  Mittel  .... 

1,085 

906,92 

93,08 

56,91 

36,17 

3 eb.  ausgeschlüpfte  Thiere  1.  M. 

0,3157 

867,02 

132.08 

113,25 

18,83 

3 juoge  Thiere,  Im  Mittel.  . 

2,277  , 

812,98 

187,02 

166,00 

21,02 

6 ältere  Tblere,  im  Mittel  . . 

6,bOÖ  1 

773,21 

226,79  [ 

193,94 

32,85 

Es  kommen  demnach  auf 

! 100  Theile  Wasser. 

1 

| 100  Theile  fester 
Substanz. 

K este 

Organ. 

Anorg. 

Organ. 

Auorg. 

Theile. 

Subst 

Subst. 

Subst. 

Subst. 

1 • 

1 25,3 
27,8 

20,9 

4,4 

gr. 

82,7 

17,3 

Rana  temporarie 

24,2 

3,6 

87,1 

12,9 

( 34,5 

29,9 

4,6 

86,5 

13,5 

Bombinalor  igneus. 

Larve  . . 

10,2 

7,3 

3,9 

61,0 

39,0 

Eben  ausgeschlüpftes  Thier  . 

15,0 
22,4 
28,8  ! 

13,0 
19,8  1 
24,2 

2,0 

2,6 

4,6 

85,8  | 

88,6 

85,2 

14,2 

11.4 

14,8 

Aelteres  Thier 

Das  Wachsthum  des  jungen  Frosches  ist  demnach  durch  eine 
beträchtliche  Abnahme  des  Wassergehalts,  durch  eine  sehr  rasche 
Zunahme  des  Gehalts  au  organischen  Verbindungen  und  durch  eine 
sehr  allmällge  Steigerung  des  Aschengehalts  bezeichnet.  Später  fällt 
der  Wassergehalt  coniinulrllch ; der  Gehalt  an  organischen  und  an- 
organischen Stoffen  wächst  ziemlich  gielchmäfslg , letzterer  jedoch 
verhältnissmäfsig  etwas  schneller  (vgi.  die  Angaben  von  Bavdmmokt  u. 
St.  Angk,  oben  p.  095). 

Oie  mit  Cuprinus  aurnlui  Angestellten  Versuche  scheinen  zu  keinen  bün- 
digen Resultaten  geführt  zu  haben. 

In  Hinsicht  auf  die  Cnufaceen  wurde  ermittelt,  dass  der  erwach- 
sene Flusskrebs  etwa  74%  Wasser  enthält,  die  Mauerassel  (Oniscus 
inwar  int)  G8  % ; bei  beiden  Arten  kamen  jedoch  2 ThL  organische 
Materie  auf  1 Thl.  anorganische.  Für  die  bei  dem  Wachsthum  ein- 
tretenden Verhältnisse  lassen  sich  Schlüsse  aus  den  vorliegenden  Ana- 
lysen nicht  ableiten. 

Bel  den  Schnecken  scheinen  äufsere  Verhältnisse  (Wohnort  etc.) 
die  Resuilate  zu  sehr  beeinflusst  zu  haben,  als  dass  sich  mit  Sicherheit 
Folgerungen  aus  den  Zahlenangaben  ziehen  liefsen.  Arion  empirico- 
rum  enthielt  im  Mittel  aus  fi  Beobachtungen  87%  (83—89)  Was- 
ser, Umax  max.  im  Mittel  Yon  4 Bestimmungen  82%  (77—83). 
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Während  bei  Arion  auf  1 Thl.  anorganische  Substanz  3 Thl.  orga- 
nische kamen,  entsprachen  bei  Umax  10  Tbl.  organischer  Materie 
1 Thl.  anorganischer,  ein  Verhüllniss,  das,  nach  v.  Bezold,  im  ana- 
tomischen Bau  der  Schale  seinen  Grund  haben  mag;  denn  bei 
Arion  bestellt  diese  aus  reinem  kolilensauren  kalk,  bei  Umax  aus 
einer  organischen  Grundlage,  die  mit  Kalksalzen  Infiltrirl  ist. 

lieber  die  Assimilation  ron  Fett  und  Fleisch  haben  Biddek  und 
Schmidt  an  einer  ziemlich  ausgewachsenen  Katze  eine  Beobachtung 
gemacht.  Bei  8lägiger  Fütterung  mit  fetthaltigem  Fleisch  hatte  das 
Thier  um  337er  an  Gewicht  zugeriommeu.  Während  dieser  Zeit 
hatte  die  Katze  1866er-, 7 Fleisch  mit  27*r,4  Fettgewebe  verzehrt 
und  62*r,36  Stickstoff  ausgeschiedeu.  Da  nun  nach  Biddeh  u.  Schmidt 
das  Fleisch  aus  70,26%  Wasser,  5,71%  Fett,  22,83%  Muskelsub- 
stanz  und  1,2%  Mineralsubstanz  bestand,  die  wasser-  und  salzfreie 
Muskelsubstanz  aber  53,01%  Kohlenstoß-  und  16,11%  Stickstoff 
enthielt,  so  sind  die  62er-, 36  Stickstoff  folglich  aus  der  Zersetzung 
von  387er- ,09  Muskelsubstanz  oder  16‘J5*rs5  Fleisch  hervorgegangen. 
1866er-, 7 Fleisch  aber  wurden  verzehrt;  folglich  verblieben  im  Körper 
171*r,2  Fleisch.  Das  Körpergewicht  nahm  aber  um  roch  155er-, 8 
zu;  die  387er, 09  in  die  Zersetzung  eingegangener  Muskelsubstanz 
enthalten  aber  205er-, 20  Kohlenstoff  und  da  neben  dem  Stickstoff 
194*r-,Ö2  Kohlenstoff  aus  dem  Körper  ausgeschieden  wurden,  so  waren 
ller-,18  Kohlenstoff  Im  Körper  verblieben.  Da  nun  aber  die  wirklich 
untergehende  Muskelsubstanz  schon  ausreicht,  den  zur  Excretion  ge- 
kommenen Kohlenstoff  zu  liefern,  so  werden  sich  die  Fette  nicht  bei 
der  Oxydation  stark  betheiligt  haben.  Biddek  u.  Schmidt  schliefsen 
hieraus  ferner,  dass  der  aus  der  Zersetzung  der  Muskelsubstanz  her- 
vorgehende Harnstoff  früher  durch  die  Meren  ausgeschieden  werde 
als  der  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffrest,  der  im  Blute  weiter  oxydirt 
werden  muss. 

Da  mit  den  Excrementen  nur  1er-, 98  Fett  als  Kalk-  und  Magnesia- 
seifeentfernt wurde,  und  das  Thier  in  8 Tg.  129*r  ,25  Fett  verzehrte,  so 
sind  127er-, 27  Fett  (nebst  171er-, 2 Fleisch  und  13S«r  ,4  Wasser)  im  Kör- 
per verblieben.  Unter  Berücksichtigung  der  durch  partielle  Oxydation 
des  Schwefels  nolhwcndig  gewordenen  Correction  berechneten  Bidder 
u.  Schmidt,  dass  von  der  2177er  schweren  Katze  in  8 Tagen  40«r-,16 
Muskel-  und  ßindegewebsubstanz , 143er ,42  Fett,  1,78  Salze  mit 
Schwefel  und  134er-, 15  Wasser  assimilirt  worden  sind,  und  dass  lkcr- 
Katze  täglich  18er-, 346  Muskelsubstanz  und  Fett  assimilirte. 

Bidder  u.  Schmidt  haben  weiter  durch  abwechselnde  Fütterung 
der  Katzen  mit  Fett  oder  Fleisch  allein  wahrscheinlich  gemacht,  dass 
die  Albuminate  im  Körper  früher  zu  Grunde  geben  als  das  Fett  und 
dass  bei  ausschliefslicher  oder  vorwiegender  Fütterung  mit  Fett  stick- 
stoffhaltige Körperbestandtheile  den  Stickstoff'  der  Excrete  liefern, 
die  Fette  aber  vorläufig  ganz  oder  gröfstentheils  im  Körper  abge- 
lagert und  erst  später  und  zwar  stufenweise  oxydirt  werden. 

Fütterte  Peksoz  (Campt,  rrnd.,  xvm,  p.  243-254)  Gänse  mit  viel 
Mals,  so  wurde  das  Blut  der  gemästeten  Thiere  sehr  reich  an  Fett, 
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verlor  aber  erheblich  an  Albuminaten.  Die  Quantität  der  Muskelsub- 
stanz nahm  merklich  ab,  bei  schneller  Mästung  verloren  die  Gänse 
sogar  an  Körpergewicht. 

Geber  den  Einfluss  der  ZuckerfUtterung  auf  die  Bildung  von  Fett 
aus  Proteinsubstanz  hat  Fei,.  Hoppe  (oben  p.  540  ff.)  Versuche  angestellt. 

Bereits  oben  (p.  53t»  ff-,  552)  wurde  der  Thatsachen  Erwähnung  ge- 
than,  aus  denen  man  schloss,  dass  im  thierischeu  Körper  auch  aus  Koh- 
lenhydraten Fett  gebildet  werden  könne.  Zur  Prtlfung  dieser  Aunahme 
fütterten  Du«AS  U.  Mit»*  Edwasds  (Juurn.  de  pharm  et  de  chlm 3.  ser., 
ix,  p.  330—344),  wie  früher  Gisdelach,  Bienen  mit  Honig,  der  nur 
noch  0,0001  Wachs  enthielt.  Von  4 Schwärmen,  die  diesem  Ver- 
suchsverfahren unterworfen  wurden,  fiug  nur  einer  an,  Wachs  abzu- 
sondern und  zu  bauen.  Die  Haupldatcn  sind  folgende: 

Wachs  im  Körper  jeder  Biene  beim  Beginn  des  Versuchs  0,  0018 

An  Wachs  verzehrte  eine  Biene  während  des  Versuchs  nicht 

mehr  als 0,0003 

Die  Fettzufuhr  betrug  für  1 Individuum  höchstens  . . 0,0022 

Während  der  Dauer  des  Versuchs  hatte  1 Biene  an  Wachs 

ausgeschieden 0,0064 

Fettgehalt  des  Körpers  einer  Biene  nach  dem  Versuch  . 0,0042 

Auch  beobachtete  Boissiagailt  (Compt  nmd.,  XX,  p.  1726),  dass 
z.  B.  Bmonatllcbe  Schweine  weit  mehr  Fett  enthalten,  als  ihnen 
durch  die  Nahrung  zugeführt  wurde,  dass  aber  bei  timouatlicher 
ausschließlicher  Fütterung  mit  Kartoffeln  sich  nicht  mehr  Fett  in 
ihnen  ausammelte,  als  dem  Fettgehalte  der  genossenen  Kartoffeln 
entsprach,  dass  aber  solche  Substanzen,  wie  die  Kartoffeln,  die  an 
sich  nicht  zur  Fellbildung  geeignet  sind,  diefs  durch  Zusatz  von 
etwas  Fett  oder  Albuminat  werden. 

Die  vorstehende  Reihe  von  Untersuchungen  Uber  die  Ernährung 
bezieht  sich  einzig  und  allein  auf  die  Endresultate  derselben.  Weiter 
zu  erörtern  wäre  der  Stoffumsatz  in  den  einzelnen  Organen  des  Kör- 
pers. LEHMAftS  (Ber.  d.  kön  tacke.  Gee.  d.  Wies,  zu  Leipzig , 1855,  p.  87  ff.) 
bat  diesen  in  der  Weise  zu  ermitteln  gesucht,  dass  er  die  Zusam- 
mensetzung des  Blutes  vor  dem  Eintritt  in  die  betreffenden  Körper- 
regionen und  nach  dem  Austritt  aus  denselben  untersuchte.  Die 
dabei  erlangten  Zahlenresnltate  wurden  bereits  unter  dem  Abschnitt 
Blut  an  verschiedenen  Stellen  eingeschaltet. 

Nach  p.  187  verhfilt  sich  der  Fibringehalt  des  Arterlenblutes  zu  dem  der 
Sporvenen  =4:6,  zu  dem  In  der  Cephallca  und  Digitalis  Im  Mittel  etwa 
= 4:6,5.  Es  würde  demnach  das  Blut  der  kleineren  Veden  mehr  Faserstoff 
enthalten  als  das.  der  Arterien,  und  demnach  würde  das  Fibrin  wohl  hnupt- 
sächJLich  Im  Capillarsyateui  gebildet,  eine  Annahme,  bei  welcher  nicht  außer 
Acht  zp  lassen  Ist,  dass  das  Fibrin  wegen  Verminderung  der  Blutzellen  theil- 
w'else  nur  relativ  vermehrt  erscheint.  Der  Flbi logehalt  des  Jugularvenenbiut9 
stimmt  entweder  mit  dem  des  Arterienbluts  überein,  oder  Ist  noch  Schwankungen 
unterworfen.  Der  Faserstoffgehall  des  Hohlvenenbluts  ist  selbst  daon,  wenn 
dasselbe  nicht  roll  dein  fihrlnfreieu  Lehervenenblute  gemischt  Ist,  dem  Arterien- 
blute  gegenüber  außerordentlich  gering.  In  allen  drei  Fallen  dürfte  die  Pro- 
portion etwa  4 1 (' : 2 1 4 sein.  Diesen  Daten  gemäß  halt  es  Lkhmann  für  wabr- 
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»rhelnlfch,  dass  das  Fibrin  hauptsächlich  Im  Laufe  der  Arterien  gebildet,  sein« 
Menge  In  den  Caplllaren  erheblich  vermehrt  wird,  dass  es  aber  ln  den  größe- 
ren Venen  zu  Grunde  geht. 

Aus  seinen  Analysen  (oben  p.  1 90)  berechnet  Lrhmann  ferner,  dass  sich 
In  den  3 Fallen  untersuchten  Cnvnbluta  der  fegte  Rückstand  des  Serums  zu 
dem  des  entsprechenden  Arterlenbluts  verhält  = 9,5  : 9,2,  ln  den  4,  die  klei- 
neren Venen  und  die  Jugularfs  betretenden  Fällen  (mit  Ausnahme  des  1.) 
= 8,5  : 8,7.  Die  Zunahme  der  festen  Bestandteile  des  CavAbiutserums  ge- 
genüber dem  der  kleineren  Venen  dürfte  nach  des  Autors  Ansicht  wohl  aus 
dem  Zuflüsse  des  von  der  Leber  und  den  Nieren  kommenden,  erheblich  con- 
cenlrlrteren  Blutes  abzuleiten  sein.  Der  geringere  Gehalt  des  arteriellen 
Blutserums  an  festen  Stoffen  könnte  etwa  nur  dadurch  erklärt  werden , dass 
das  Serum  des  ('avahlutes  einen  Thell  seiner  festen  Subslauztn  zur  Bildung 
von  Blutzellen  abgehe. 

Mit  Ausnahme  zweier  Fälle  von  Cavablutsei  um  zeigte  sich  der  Salzgehalt 
des  Blutserums  coostant  größer  Im  Arterienblute  als  io  dem  aller  Venen 
(oben  p 199);  diese  Vermehrung  kann  nur  eine  relative  sein,  bedingt  durch 
den  Untergang  organischer  Materie  In  den  Lungen.  Auch  gehl  dl»  ß aus  dem 
Vergleich  des  Salzgehaltes  der  festen  Rückstände  hervor;  wenn  100  Tltelle  des 
festen  Rückstandes  des  arteriellen  Serums  In  alleo  5 Fällen  durchschnittlich 
9,51  Theile  .Mineralstoffe  enthalten,  so  findet  sich  der  Salzgehalt  im  arteriellen 
Rückstände  zu  dem  der  kleineren  Venen  = 9,8:  9,5,  und  in  allen  3 Fallen 
der  Vena  cava  = 9,3  : 8,8.  Die  im  Serum  des  Lebervenenblutes  im  Vergleich 
zu  dem  der  Pfortader  fehlenden  Salze  sind  in  der  Galle  (oben  p.  41)  uud  den 
verjüngten  Blutzellen  zu  suchen. 

Nach  Lkhmann  bezieht  sich  die  Verminderung  organischer  Materie  In 
dem  Arlerleoblute  fast  lediglich  auf  die  Extvactiv Stoffe  loben  p.  1 95 ) ; allein 
auch  ein  Thell  des  dlbumins  geht  beim  Durchgänge  durch  die  Lungen  zu 
Grunde  (oben  p.  192)  und  wird  möglicher  Weise  io  Fibrin  oder  andere  nicht 
gerinnbare  Stoffe  umgewandelt.  Im  festen  Rückstände  des  Serums  des  arte- 
riellen und  des  venösen  Blutes  verhielt  sich  das  Albumin  durchschnittlich  = 

79,6:81,6. 

Die  Resultate,  zu  welchen  C.  Schmidt  durch  comparative  Analy- 
sen des  Blutes  und  gleichzeitig  dabei  bestehender  Transsudate  ge- 
langte, sind  oben  im  Wesentlichen  aufgezählt  worden. 

Endlich  haben  üidder  u.  Schmidt  versucht,  durch  Ermittelung 
der  in  den  Darmcanai  ergossenen  und  von  hier  wieder  resorbirien 
Säfte  einen  Theii  des  intermediären  Kreislaufs  kennen  zu  lernen. 
Mach  denselben  secernirt  ein  ausgewachsener  Mensch  von  64hsr,  wie 
sich  theils  aus  direct  am  Menschen,  Ibeils  am  Hunde  angestellten 
Beobachtungen  ersah,  in  24  Stunden  etwa  l(>00«r  Speichel  mit  15*r- 
fester  Substanz,  1600*r  Galle  mit  80*r  fester  Materie,  I6900sr  Magen- 
saft mit  91«r  fester  Substanz,  4600sr- paukreatiseben  Saft  mit  113sr- 
Fixa  und  200*r-  Dannsaft  mit  3*r  fester  Stoffe.  Es  wllrden  sich  dem- 
nach in  24  Stunden  aus  dem  Blute  24900«r  aus  24600*r'  Wasser  und 
301«r,8  fester  Substanz  bestehende  Verdauungsfliissigkeilen  in  den 
Dann  ergiefsen  und  grtffstenlheils  wieder  aus  demselben  resorbirt 
werden.  Nach  ungefähren  Bestimmungen  enthält  ein  64k*r  schwerer 
Mensch  44ksr  Wasser  und  2Ük*r  feste  Bestandteile;  souach  würde 
etwa  die  Hälfte  des  Wassers,  aber  nur  ‘/70 — i/ft0  der  festen  Materie 
in  den  Darm  gelangen. 

Vom  erwachsenen  Menschen  werden  täglich  3er, 392  Salzsäure 
mit  dem  Magensaite  secernirt ; es  müssen  also  5«r  ,430  Kochsalz  zer- 
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setzt  werden.  Besitzt  ein  Mensch  10k*r-  Blut  mit  0,421  % Chlor- 
natrium, so  betrifft  diese  Zersetzung  etwa  den  8.  Theil  (12,9%) 
des  kochsalzgehaltes  des  Blutes,  su  dass  dabei  2,881  freies  Natron 
entstehen,  die  mit  Paukrcassecret  und  der  Halle  in  den  Darm  gelangen 
und  sich  hier  wahrscheinlich  wieder  mit  der  Salz.-äure  verbinden. 

In  Betreff  der  Beziehung  der  Hallenabsonderuug  zur  Respiration 
und  zur  Harnsecretion  ergeben  die  Untersuchungen  von  Binnen  u. 
Schmiot  folgendes:  lker  Hund  uxydirt  in  24  Stunden  8«r,6  Kohlen- 
stoff, wahrend  er  in  derselben  Zeit  lnr  fester  (ialleuslolfe  secernirt; 
0*r-,5  Kohlenstoff'  der  letzteren  kehren  in  das  Blut  zurück ; es  müssen 
also  5—6  % der  exhalirten  Kohlensäure  von  der  (lalle  herrllhren. 
Fleischgenuss  änderte  diese  Proportion  nicht;  vegetabilische  Nahrung 
setzte  das  Verhältniss  zu  Inguusicn  der  aus  der  Oxydation  der  Ual- 
lenbcstandtheile  herrtihrendeu  Kohlensäure  herab.  Starke  Aufnahme 
von  animalischer  Nahrung  steigerte  die  Oallensecretion  relativ  mehr 
als  die  Respiration;  bei  Hunger  wurde  die  Oalleuabscheidung  mehr 
vermindert  als  die  Respiration.  Nur  3 % des  im  Harn  enthaltenen 
Stickstoffs  stammen  aus  der  Halle,  dagegen  aber  54—86%  des 
Schwefels;  unter  keiner  Bedingung  durchläuft  aber  aller  Schwefel 
die  Halle.  Bei  Herbivoren  sind  % des  in  der  Hippursäure  enthal- 
tenen Ulycins  nicht  aus  der  Hlykocholsäure  abzuleiten.  Beim  Hungern 
treten  auf  100  Theile  exspirirten  Kohlenstoffs  15,4  Kohlenstoff  in  den 
Harn  unter  der  Form  von  Harnstoff  Uber.  Während  bei  fastenden 
Thieren  auf  gleiches  Körpergewicht  gleiche  Mengen  Kohlensäure  und 
Harnstoff  ausgeschieden  werden,  mindert  sich  die  Uallenabscheiduug 
in  der  Weise,  dass  vom  10.  Tage  der  Inanition  nur  % der  alu 
1.  Tage  secernirten  Galle  geliefert  werden. 

Ferner  fänden  Bidukh  und  Schmidt  in  einem  jungen,  1505**-  schweren 
Kater  4508r-,30  Muskeln  und  Sehnen  mit  107sr-,64  Trockensubstanz,  1478f.,45 
Knochen  mit  80*r  ,36  fester  Materie,  1208 r ,bÜ  Fett  (trocken  378t  , 05),  Darm- 
canal  64,91  (trocken  14,60),  Gehirn  und  Rückenmark  14,90  (trocken  4,29), 
Leber  47,51  tlrocken  12,78),  Lungen  10,78  (trocken  2,24),  Nieren  9,00  (tro- 
cken 1,85),  Milz  3,16  (trocken  0,b7),  Pankreas  3,00  (trocken  0,66),  Speichel- 
drüsen 1,13  (trocken  0,23),  Herz  4,22  (trocken  0,94),  Aorta  uud  Hohlvene 
1,34  (trocken  0,31),  Mesenterium  und  Fettgewebe  38,16  (trocken  21,60),  Au- 
gen mit  Fett  und  Muskeln  14,70  (trocken  4,50),  Kehlkopf  uud  Luftrbhre  2,28 
(trocken  0,75),  Blase  0,97  (Irocken  0,23),  Hoden  0,41  (trocken  0,09),  und  bei 
der  Sectlon  ausgeflossenes  Blut  60,36  (trocken  9,60).  Das  Thier  besafs  also 
32,039)%  feste  Materie.  Daraus  berechnen  Biddkk  und  Schmidt,  dass  I 8er. 
Katze  bestand  aus  ungefähr  679dr-,T5l  Wasser,  14b8r,72  Kohlenstoff,  20*r.,|9 
Wasserstoff,  35*r,45  Stickstoff,  54,78  Sauerstoff,  2,43  Schwefel,  lsr.,68  Na- 
trium, lgr.'öl  Chlor,  51,02  Krdphosphate  nebst  (etwa  OC-,4)  Elsen  und  4sr-,4t 
andere  Salze  (mit  28r,12  Phosphorsnure). 

Aus  diesen  und  den  früher  angeführten  Daten  ergiebt  sich  nun, 
dass  von  einem  mit  Fleisch  gefütterten  Hunde  2,25%  seines  Wasser- 
gehaltes exspirlrt  und  5,97%  durch  Harn  und  Fäces,  im  Hanzen 
also  8,22%  ausgeschieden  werden,  während  sich  mit  den  Darm- 
Säften  in  den  Darm  23,25%  ergiefsen.  Der  intermediäre  Kreislauf 
des  Wassers  Im  Darme  betrifft  also  fast  den  vierten  Theil  des  Wasser- 
gehaltes des  ganzen  Körpers  und  Ubertrifft  die  Fiualausgaben  um 
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das  Dreifache.  Dagegen  werden  aus  dem  Blute  in  24  Stunden 
27,9 % gdnzlich  aus  dem  Körper  entfernt,  79,0%  in  den  Darm- 
canal ergossen.  5,3  % der  Salze  eines  mit  Fleisch  gefütterten  Hub- 
des  verlassen  in  24  Stunden  den  Organismus,  8,5%  gehen  in  den 
Darm  über;  21,2%  der  Salze  des  Blutes  werden  gänzlich  ausgeschie- 
den, 34,1  % in  den  Darm  tibergefUhrt.  Durch  Respiration  und  Harn 
verlassen  4,26%  des  Kohlenslolls  den  Körper  und  1,31%  desselben 
(worunter  0,376  aus  der  (»alle)  eraiefsen  sich  in  den  Darm;  ein  ähn- 
liches Verhällniss  gilt  vom  Wasserstoff  Von  100  Thl.  Stickstoff  treten 
3,89  gänzlich  aus  dem  Körper  aus,  in  den  Darm  1,28  (0,101  der 
Galle)  über.  Vom  Schwefelgehalte  finden  sich  3,3  % im  Harn,  in  den 
Darmsäfieu  2,6%  (1,7  aus  der  Galle).  Von  der  Phosphorsäure  der 
löslichen  Phosphate  verschwinden  7,27%  gänzlich  aus  dem  Körper; 
2,9%  werden  in  den  Darm  ergossen. 


REGISTER 


A. 

Accontmodatlonsvermögen  der 
Organismen  637.  689 
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Cholesterin  544;  In  elnander~531;  Fette 
540;  Fettsäuren,  flüchtige  540;  Fibrin 
22 <i ; Galle  02.  63  ; Harnstoff  durch  Oxy- 
dation 320^  unter  Beteiligung  der  Koh- 
lenhydrate und  Fette  535 ; innerhalb  der 
Lymphdrusen  2 1 9;  in  Milchzucker  71; 
in  Zucker  iML  06.  71.  550.  — Verbin- 
dung mit  Eisensalzen  573,  Kohlenhy- 
draten 549,  pbosphorsauren  Erden  550, 
Quecksilber  534.  374 , Silber  574.  — 
Verbrauch  040.  050.  0<3-  — Verdauung 
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Darm-  und  Magensaft  92;  Darmsaft  u. 
Secret  der  Brunn.  Drusen  91 : Darmsaft, 
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sudate 24j  ; Wundsecret  ol7  ; Zwlschen- 
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Blut  Ulk  \bOs_  Speichel  7. 

Alkali,  kohlens.,  Function  563. 
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vermhgen  für  kohlensauren  Kalk  504; 
Uebergang  in  den  Harn  393. 
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für  kohlens.  Kalk  551. 
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Alloxantln  403. 
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kommen  37 1 ; Blinddarm  98;  Blut  175. 
023.  626;  Chylus  222;  Dotter  264 ; Er- 
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Knochen  439.  Lymphe  ‘230;  Magensaft 
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Wirkung  690, 
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— Uebergang  in  den  Harn  393.  — Ver- 
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dauung  574.  — Vorkommen:  Darm- 
«telne  108;  Fäces  104.  108. 

Ammon  ju  in  rhodanld  im  Harn 
nach  Genuss  von  Kbodallin  404. 

Amniosflüsslgkeit.  Bestand- 
theile  236.  693;  Albumin  237 ; Extrac- 
tivstuffe~?40 ; Harnstoff  242;  Kreatinin 
242  ; Mineralstoffe  244 ; Schleim  230 ; 
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Arsensaure  Salze.  Verdau.  574. 
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ß. 

Baldriansäure.  Entstehung  aus 
Citronensäure  bei  der  Gähruug  401;  aus 
Glutio  434.  — Umwandlung  bei  der 
Gahrung  401.  — Vorkommen  in  den 
Fäces  401. 

Barytsalze,  Uebergang  in  den 
Harn  393, 

Bauchhöhle»  fl  üssigkelt  siehe 
Transsudate. 

Bnuchspelchel  s.  pankreat.  Saft. 

Bauchspeicheldrüse  s.  Pan- 
kreas. 

Belegkörper  s.  Ganglienzelle. 

Benzinliefernde  Substanz  im 
Harn  333. 

Lehmann,  Zoochemie. 


Benjzoeälher.  Uebergang  in  den 
Harn  398.  — Umwandlung  Im  Blut  334. 

Benzoesäure.  Bildung  aus  Glutin 
434;  künstliche  335.  — Uebergang  ln 
den  Harn  398;  In  den  Schweifs  302.  — 
Umwandlung  im  Blut  302.  332.  334.  — 
Vorkommen:  Castoreum  297  ; Harn  332, 
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B e u z o y ! Wasserstoff.  Bildung 
aus  Glutin  434.  — Uebergang  In  den 
Harn  398.  — Umwandlung  im  Blut  334. 

Berlinerblau  Ina  Harn  390. 

Bernsteinsäure.  Bildung  aus 
Amylun  336;  organ.  Säuren  330;  Zu- 
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Be  z o a r e 108. 
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Vorkommen  ln  der  Galle  .31L  M. 

Biliverdin.  Entstehung  aus  Cho- 
lepyrrßln  105.  — Vorkommen:  Fäces 
105  ; Galle~597  41. 

BTliphäTTn  s.  Cholepyrrbio. 

Bindege  we  b e 4a7.  — Assimilation 
698.  — Bildung  459;  aus  Fibrin  532  — 
Elementar 'Zusammensetzung  458.  — em- 
bryonales 458.  — Gehalt  äiT~AIbumiQ 
439;  Casein 458;  Mineralsubstanzen  438; 
Phosphaten,  säuern  337 ; phosphorsau- 
ren  Erdeu  438.  538;  Schleim  459.  — 
Respirationsaqui valent  048  — Structur 
437.  — Umwandlung  in  Glutin  457  — 
Verdauung  87.  438.  — Verdaulichkeit 
010.  — Vorkommen:  Fäces  103  ; Mus- 
keln, quergestr.  491.  495. 

Biodegewebsflussigkelt  siehe 
Transsudate. 

Blausäure.  Bildung  aus  Chondrin 
453 ; aus  Glutin  434.  — Einfluss  auf  die 
Gerinnung  des  Bluts  163. 

B lei  Im  Blut  175. 

Blinddarm  s.  proc.  vermlf. 

Blinddarm  gase  97. 

Blut  109.  Aoalyse  114.  177.  — Be- 
schaffenheit, aligein.  1 10.  — Hestand- 
thelle,  ehern.  133 : Aldehyd  173.  590« 
— Alkali:  Vorkommen  120. 142.173.2647 
290.  493;  In  verschiedenen  Gefäfsen  73; 
bei  Krankheiten  200.  207.  209.  385;  bei 
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verschiedener  Nahrung  200.  677;  bei 
verschiedenen  Thlereu  143.  198. 201. 202. 


493, Alkali,  dnppeltkoblensaures  149 

I5(f  — Alkali,  kohlensaures  65.  149. 
^Alkohol  173^iSa  — Ameisensäure 
173.  209.  — Ammoniak  175.025.—  Blei 
175.  — Carbonate  174;  In  verschiede- 
nen Gefkfaen  73:  bei  verschiedener  Nah- 
rung 200.  «77n>el  verschiedenen  Thle- 
ren  lQBn?0Zr493.  — Caproosäure  173. 
177.  — Casein  169.  — Chloride  264; 
hei  verschiedener  Nahrung  200.  677 ; bei 
verschiedenen  Thieren  ISSTZtlL  ML 
B91,  — Chololdinsäure  173.  — Cholsäure 

173,  Curcuuiaplgntent  579.  605.  — 

Dextrin  171.  387.  579.  581.  — Eisen  139. 
201 . 264  ; bei  verschiedenem  Aller  2111; 
im  Gesanmnhlut  139.  144;  bei  verschie- 
dener Nahrung  200.  677;  hei  verschie- 
denen Thieren  144.  ~T95I  20L. 
Elcmeniarzusamiiicnsetzung  666.  — Er- 
den 264;  ln  Krankhellen  207;  bei  ver- 
schiedener Nahrung  200.  6*7;  hei  ver- 
schiedenen Thieren  10*.  21  >2.  493^  — 
Essigsäure  173.  209.  590.  — Extracllv- 
stoffe  lM^MTSSTSDII  - Ferrnent- 
substan*  2(K  — Een  194.  20t;  bei  ver- 
schiedenem Aller  1 04  201  ; bei  verschie- 
denem Geschlechl~194 ; In  verschiedenen 
Gefilfsen  185.  2037204;  io  Krankheiten 
63.  207.  54TThel  verschiedener  Nahrung 
194  678;  bei  verschiedenen  Thieren  201. 
2m9,  203.  — Fcttsalze  175.  204.  — Fluor 
175.  — Gallenbeslandthelle  173;  nach 
Exstirpation  der  Leber  60^  In  Krankheit 
174.  20H.  — Galleosäuren  391.  — Gal- 
lenpigment 174.  208.  — Gase  145.  630. 
635.  637.  — THütToTO.  209.  - gTutin- 
ahnllcSe^Subsiani  173  209  — Glyce- 

rluphosphorsäure  2077— Ulykocholsäure 

174.  — Gummi  57H.  — Harnsäure  172.198. 
209,  — Harnstoff  172  176.  197.  205. 
2CB7  325.  — Hippursäure  173.  — Hypo- 


146.  — Sulpbate  120;  Nahrung  200.  677  ; 
ThlerspecleS  10*.  202: 493.  — Taurin  63. 
— TaurochoUiure  174.  — Tyrosin  174. 
_ Wasser  118.  120T691.  701  ; Aether- 
Inhalation  IW  Aller  201;  Blutverlust 
207;  GefäßTOT.  203.  700;  Gesehl.  201_j 
Krankheit  191.206;  Nahrung  19L  69Ti 
Schwangerschaft  20l  ; Thlerspedes  201 ; 
Verhältnlss  zum  Wassergehalte  d.  Harns 
419;  Verwendung  702.  — Zucker  195. 
552 ; nach  Exstirpation  der  Leber  67 ; 
SetiTse  171.  196.  385.  581  ; nach  Injec- 
tion  von  Aether  und  Kohlenoxyd  550; 
Krankheit  171.  196.  209;  Nahrung  195. 
196;  beim  gingen  58TTThlerspede»  195. 
2Ü3T  beim  Uehergang  in  den  Harn  196. 
— Hesiandthelle,  morphot.  1 II ; Faser- 


stoflTschollen  114;  Fetitrtpfchen  114 ; 
Schlelmxellen  205 : Zellen  111-  114.  — 
Constitution;  In  verschiedenen  Grfälsnt 

172.  196.  197.  203.700.  — Arterien  203: 


xanthln  173.  209.  — Kieselsäure  175  198 

200.  493.  677.  — Kohlensäure  146-  — 
Kreatlu  173.  — Kreatlnlo  173.  — Ku- 
pfer 202.  — I.eucln  174.  — Milchsäure 
173.  209. — Mlneralsloffe  174  ; hei  ver- 
schiedenem Aller  201 ; verschiedener  Ge- 
fäfse  203  700;  hei  verschiedenem  Ge- 
sclilecht  201;  Krankheit  207.  532;  Nah- 
rung 077T~Tbiere  201.  493;  Ursprung 
700;  Verwendung  702  Organische 
Substanzen  691.  — organ  Säuren,  be- 
sondre  lTL^^Oiolsäure  173  . 590.  — 
PhosphateT74.  264.  490;  Krankheit 207; 
Nahrung  200.  677;  Thlerspedes  198. 

201.  493.  — Pigment,  blaues  202.  — 
Sauerstoff  132.  147.  — Schwefel  63y 
Schwefelwasserstoff  575.  — Stickstoff 


Gas  145,  Harnstoff  197 ; Mineralstoffe 700; 
Was«er  700;  ZuckTFm  17L  196.  3S5T 
— Jugnlsrls  63.  203  — Lebervene  204  : 
Alkalien  73.  185,  kohlensaure  65j  Elsen 
1 43 ; F.itracllvstoffe  64 ; Fett  62 : Leueln 
1747  MlneralstolTe  TötT;  Phosphate  65; 
Schwefel  63  ; Schwefelsäure  64;  Tyrosin 
174;  W'asser  59.  65;  Zucker  65.  06.  69. 
171  385.  — Menstruaihlut  2051  Harn- 
stoff 172  — Meseoterlalvene:  Zucker  65; 
_ Mlltvene  204:  Zucker  65.  — Nteren- 
gefäfse:  Harnstoff  197.  — Pfortader 3)3; 
•204:  Alkalien  65.  73.  ]85,  liehergang 
derselben  In  die  6aHe~65;  Alkaliro.  koh- 
lensaure 65 ; Cholesterin  64 ; Dextrin 
579.  581 : Elsen  143;  Exlractlvstoffe  64; 
FetT  62  ; Fettsäuren  85 ; 6allenbestand- 
thelle~55.  60;  Gallenplgm>nt  64;  6iydn 
63;  LeuclnT74 ; MlneralstolTe  700 ; Phos- 
pate  65 ; Schwefel  36 ; Schwefelsäure 
64 ; Taurin  63;  TyroslTH  74 ; Wasser  59. 
657  Zink  1457  Zucker  65768.  69;  <71, 
TW.  581.  — Placeutargefäfse  205 : Harn- 
sioffTTZ.  197.  — Venen  203TTett  232 ; 
Gas  143;  Harnstoff  197 MlneralstolTe 
71X1:  Wasser  700;  Zucker  171. 196.  385. 
- KrnnkhHnfW:  Alksll  200.  207.  208. 
209,  385.  Ameisensäure  173.  209.  Am- 
moniak 175.  625.  627.  Biel  175..,,  El- 
sen 144.  Essigsäure  209.  Erden  207 . 
Exlractlvstoffe  207.  209»  210.  ►eit  03 
207.547.  Fermentsubstanz  208.  Gallen- 
stoffe  00.  174.  Gatlcnntement  174.  208. 
Glulln~~T73.  209.  Giutlnähnllcher  Kör- 
per  173.209  GlvcerlDphosphorsäure207. 
Harnsäure  1T2.  i9B.  209.  Harnstoff  122* 
176.  197.  208.  325.  Hypoxanthin  173^ 
2097  Leucin  174^  Milchsäure  173. 
Mineralstoffe  207.  208.  209.  21Q.  532. 


Blutähnliche  Quellflüssigkeit  — Blutplasma. 


m 


Phosphate  207.  Pigment , elgeuth.  174. 
Tyrosin  174.  Wasser  207. .VOM.  209.  ZIfi 
Zucker  üL.  171.  1 96.  209.  — Aelher- 
oarkose  210.  Albuminurie  206  Anämie 
2» >8.  Arthritis  209.  Blutverlust  207. 
Bright'sche  Krankheit  172.  20h.  Bron- 
chitis 207.  626.  Carcluoin  2ü9.  626. 
Chlorose  208.  Cholera  175.  208.  334. 
623.  Cretinismus  210.  Diabetes  63.  17 1. 
196.  209.  383.  Dysenterie  208.  626.  Ent- 
zuodung  2U7.  Erysipelas  207.  Exan- 
theme, acute  209.  Eisudatlou  207.  Fie- 
ber 2071  Gelenkrheumat.  207.  Ilämor- 
rhagie  208.  H)  drämle  208.  Hydrops 
2>  >6.  208.  334.  626  Icterus  6.3.  6 ‘26.  In- 
termiuens  207.  Leberentzündung  63. 
Leuchämie  174.  2n0.  Melanie  20h  Me- 
ningitis 207.  Menstruationsanomallc  197. 
Nephrotomie  172.  197.  323.  Olichämle 

208.  Piethora~208.  Pneumonie  207.  626. 

Puerperalfieber  174.  209,  Purpura  hä- 
morrli. Pyämie  175 Rhenmat 

209.  Scarlatinn  176.  Scorbut  209  626. 
Scrophulosis  209.  Splnalirritation  208. 
Tuberculose  209.  347.  Typhus  173.  208. 
626-  Verdauungsstörung  206.  1‘rämle 
1 « 2.  1 7.~>.  <>2.».  <>27.  — Physiologische 
Verhältnisse . Alter  194.  201 . 387.  — 
Geschlecht  194.  197.  201.  — Nahrung 
173.  194,  HL  ilML  iüL.  200,  206, 
590.  07? . 678  — Säugen  197.  387. 
— Thlerspecles  20 1 : Alkaliep~143.  198. 

201.  202.  493 ; Carbooate  |98.  20274951 
Chloride  1~D&2ü2.  493.  691  ; Elsen  T54P 
1 98.  201.2027 5937  Erden  19h.  202  493“; 
Fett  201.  202T~2ö3~;  Kieselsäure  1 98.7B3Ö. 
493:  Kupfer  2 >2  ; Sulphate  1 1^-20274937 
Phosphate  1957201.  202.  493.  — Dichte 
1 1 1 ' . Alter  '201  ; BluleoUiebung  207  ; 
Cholera  208 ; Gefäfse  1 10;  Geschlecht 
2lQ:  Nahrungsari  206 ; Nahrungsauf- 
nahme 206.  678  : Schwangerschaft  201  } 
Schwankungen  114  ; Thlerspecles  llO. 
161 . 2^3.  — Jfcludosinolisches  Verholten 
1 .30.  2Q6.  386.  MH.  603.  — Farbe  1 1 1 : 
Bedingungen  124. — Veränderung:  durch 
Aelber  127.  174.  175,  Einführung  ge- 
wisser Suhsiau/.en  l io.  131,  Gase  124. 
133  2 3,  Zusatz  von  Miueralsubstanzen 
T2T7T  l -"1,  Zusatz  v.  Wasser  126.  - Ver- 
schledenheit:  Aelhernarkose  l3l.  Alter 

! : . RliHenls.iehuii“  Klutzellen  ' ~3 

133.  209,  Geiufse  111.  134,  Leiche  1 68. 
Leuchämie  209,  Nahrung  111.  678, 
Schwangerschaft  1 1 1 20i  , Wirbellose 

202.  — Gähruugserscheinungen208. 363. 
(»03.  • — Galleubildung  01.  — Gasent- 
wicklung,  spontane  133  — Geruch  111. 
173.  177.  201.  — Gerinnung  111.  J35T 
(s.  Fibrin);  bei  Bewegung  des  Bluts 


133. 161 ; bei  Blutverlust  139.  165;  Dich- 
tigkeit 1 6 1 ; nach  Einführung  voo  Al- 
kalien, Kohlensäure,  Salzen,  Säuren  130, 
Giften  163;  Farbe  des  Bluts  1Ö0  ; Fibrln- 
mengc~IW;  Gefäfse  111.  1j8.  139.  104; 
Geschwindigkeit  des  Blutausflusses  165; 
nach  Injectlou  von  Salzen  1 19.  130.  162 ; 
Krankheit  163-  209;  Leichen  1 39.  1 63. 
168;  Nahrung  206.  678;  Hespiratioo  159. 

1 03  ; SenkungsvermOgeu  der  Blutzellen 
163 ; Temperatur  der  Atmosphäre  1 12. 
1j6.  163,  des  Körpers  1 39 : Thlerspecles 
139.  101 . 163.  202;  verbunden  mit  Wir- 
meeniwickL  166:  Wässrigkeit  des  Bluts 
l6fl;  Zusatz  verschied.  Siuffe  161  162. 

163;  Zutritt  von  Gase u 138.  101 . — Koh- 
lensäureabsorptlon  bei  der  Bespiration 
633. — Kohleusäurenusschelduug  b.  der 
Respirat  630.  — Kohleosaurespannung 

632,63L1iM1  ML  — Jleoze  20L  2l(L 
211.  333.  091.  701.  — - öxy  datlouser- 
schelnungen  326735T.  400.  50« » 563.  684 

(s  Harn,  Oebergaug  heterog.  Substan- 
zen in  dens.).  — Ozotiisaiionsverinögen 
1 32.  — Piaccharlficaiionsvermögen  2!_. 
23.  — Sioffaustauscb  mit  d.  Chylus  392. 
602  — Temper.  663. — Verbrauch  686. 
688.  691.  7o2.  — Verhalten  gegm  at- 
mosphärische  Lufi  148,  ge^rn  Ozon  131, 
gegen  SauersioflT  203.  — V»  ärmecapaci- 
tät  111.  207. — Zersetzung  doppeltkoh- 
lensaurer Salze  130. 

Blutähnliche  Q ue  II  f 1 üsslg  - 
keil  2üL 

Bl  u tll  üssigkelt  s.  Blutplasma. 
Blutkörperchen  s.  Blutzellen. 
Blutkry stalle  s.  Häniatukrystallln. 
Blutkucben.  Beschaffenheit:  Alter 
163.  164  ; Ausfluss  des  Bluts  l»-3  ; Blul- 
entzlehung207 ; blutzellmenge  l63  ; Ein- 
führung von  Kohlensäure  130:  Fibrin 
164;  Gefäfse:  Arterien  158.  164,  Leber- 
veue  73.  204,  Mllzgeläfse  204,  Pfortader 

\ t uen  1 Inj.  aion  von  Salzen  130; 

Krankheit  163.  164.  208.  209 ; Nahrung 
206 ; Wassergehalt  des  Bluts  163 ; Zu- 
saiz  von  Salzen  164 ; Zutritt  von  Gasen 
163.  164.  — Bestandteile,  ehern. : Al- 
bumlnat73;  Chlorrldloslnsäure  77 : Eisen 
73 ; Extractivstoffe  73.  — Beslandtheile, 
morpb.  j ] i . 165.  — Entsteh  111.  137. 
Blutkngelchen  s Blutzellen. 
Blutplasma  J^14^ — Bestandteile, 
chemische,  s.  Blutserum  und  120.  142. 
231.  317.  334;  Fibrin;  Beschaffenheit 
160.  164.  166;  leberg.  I^d.  Chtlus  167. 
392.  — Gewinnung  111. — Menge  1 1b. 
118.  166.  231  ; Aller  188.  201;  SlutenF 
Ziehung  1 G7T1 88 ; Gefäfse  i8i.  699:  Ar- 
terien lbü.  187.  203.  6997  Leber vene 
45^“ 
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Blutserum  — Blutzellen 


64.  72.  73.  187.  204.  Menslrualblut  205, 
Milzvene  187.  7 '4 , Pfortader  04.  73.  187. 
188.  203,  Venen  160.  187.  2(537 699"; 
Genuss  von  Zlnkoxvd  1 811 ; Geschlecht 
187.  201 ; Krankheit  1615711)7.  189.  192. 
207712517532;  Nahrung  64  168.  206. 
578;  Schwangerschaft  188.  2(51 ; Sauer- 
stoffmangel 167 ; Thierspecies  164.  188. 
201.  202.  2037^-  Menge  l42.~532r^ 
Blutserum.  Bestandlhelle:  Albu- 
min : Lösungsverhälinise  168.  Menge 
115.  116.  120.  168.  192.  23mAlter  1 69. 
201 ; Gefäfse  169.700:  Arterien  169.  192. 
2037  700,  Jugularis  203,  Lebervene  73. 
169,  204,  Milzvene  160,  Pfortader  73. 
169.203.  204,  Placentargefäfse  205;  Ge- 
schlecht l"92~20l;  Krankheit  169.  207. 
385. 532 : Nahrung  192.206;  Säugen  W; 
Schwangerschaft  169.  1927201;  Thier- 
species 2t'2.  203.  Uraprung~~60I.  Ver- 
brauch 700.  — Albumlnat,  eigenthüm- 
llches,  bei  Leuchämie  209.  — Albu- 
mlnate  53t  - Alkallen~T12.  120.  198- 
264.  517.  568:  Gefäfse  73.  581  ; Krank- 
heit ML  — Blei  1237—  Carbonate 
12t  lli  198,  m,  49 1 568  677.  - 
Cerebrln  121L—  Chloride  120,  142.  517. 
565:  Gefäfse 73;  Krankh.200,  Nahrung 

200.  — Chlorrldlnsäure  77.  — Choleste- 
rin 64.  170.  194.201.207.  - Cholsäure 
174.  — Elsen  ItL  — Erden  12(L  142. 
200  204.  — Extracilvsloffe  1 15.  1 16.  120. 
141.  171  : Alter  195;  Gefäfse:  Arterien 
192.  193.  203,  Jugularis  204,  Lebervene 
195.  204,  Pfortader  195. 204,  Venen  192. 
193. 203  ; Geschlecht  201 ; Krankheit  T9X 
193  208;  Nahrung  206;  Thierspecies 
1957  ^Tett  im.  1207141.  170.  193: 
Gefäfse:  Arterien  194.  203 , Jugularis 

203,  Lebervene  194,  Pfortader  194,  204, 
Vene  194.  203  ;~Ttrankhell  167.  194; 
Nahrung  167.  193.  206;  Scliwangerscb. 
168 ; Thierspecies  194.  — Fettsaize  170. 
— Fluor  1 73.  — Gallenbestaudthelle  174 

204.  — GallenfarbstolT  174.  — Gallen- 
säuren 174.  — Hämatin  174  — Kiesel- 
säure jfä^ — Kupfer  202  — Margarln- 
säure  T7Q7 — Mlneralstolfe  120.  142.  174. 
198:  Alter  19a;  Blutentziehung  200; 
Gefäfse  192.  199.  203.  204 ; Geschlecht 
198.  201 ; KrankheIFT957!Z00. 207.  332 
Nahrung  199.  200.  206;  Thierspecies  1 98, 

201.  — Oelsäure  1 70.  — Phosphate  73. 
120.  142.  198.  317.  — Pigment,  eigen- 
thiiml.  174.  - Sauerstoff  120. — Schwe- 
felsäure 6t  — Serolin  170.  — Stearin- 
säure 170.  — Sulphate  120  142.  175. 
198.  — TVasser  Mt  I20.7S9.  ~23l7  4?i4~: 
Alter  189.  201 ; Blutentziehung  207 ; Ge- 
fäfse ltd.  189:  Arterien  190.  203,  Ju- 


gularis 203,  Leberveoe  73.  183.  190, 
204,  Mllzgefäfse  204,  Placentarblut  189, 
Venen  190.  203,  TToFtader  73  183.  T90. 

203.  204;  Geschlecht  1837  189.  201  ; 
Krankheit"  183.  207;  Nahrung  49U.  206; 
Schwangerschaft  189  ; Thierspecies  190. 
201 ; Im  Verhältnis  zur  Blutzellenmenge 
T9T~—  Zucker  204  — fonsllt. : Gefäfse 
203 : Albumin  73.  169  192.  700;  Alkali 
73.  581;  Chloride  73y  Eztractlvst.  192. 
T93;  Fett  194;  Mlneralstoffe  192.  199 ; 
Pigment  174;  Phosphate  73;  Sctiweiet- 
säure63;  Wasser 73.  183.  190.  — Krank- 
helt  2ÜIi  AlbutnlnT69.  383.  532 ; Alkali 
200;  Carbonat  200  ; Chloride  200;  Cho- 
Testrln  194:  Erden  200  ; Extraetlvstoffe 
193.  193;  Gallenbestandthelle  174 ; Fett 
194;  Mlneralstoffe  193.  200.  532 ; Pbos- 
pbate  200;  Pigment  174  ; sulphate  200; 
WasserTBL  — Physiologische  Verhäu- 
nisse:  Aller  201 : Extraetlvstoffe  195, 
Mineralstoffe  l'i^.  Wasser  189;  Ge- 
schlecht 201:  Albumin  192,  Fett  194, 
Mlneralstoffe  198 . Wasser  183.  189; 
Nahrung  206:  Albumin  192,  Fett  16,. 

193,  MlueraTstöffe  199,  Wasser  190;  Säu- 
gen 169;  Schwangerschaft  21 11 : Albumin 
169. 192,  Wasser  139;  Thierspecies 201 : 
Fett  l'l-i,  Kupfer  202,  Mineralstoffe  198, 
Wasser  190.  — Dichte  114.  121.  16|. 
201.  206  206.  — Kmulslonlruog  von 
Fett  KL  — Entstehung  111.  157,  — 
Trnbung  167^  194.  206.  2Ü9T-" Ver- 
hallen gegen  Gase  148,  gegen  Oxal- 
säure 315. 

Blutzellen,  farbige  111.  Be- 
standlhelle l33i  Albumlnal  120.  133. — 
Alkali  120.  142.  JHi  Gefäfse  73.  185.— 
Chloride  120.  142,  Gefäfse 65  7X  W.  — 
Elsen  134.  139.  144.  183,  Gefäfse  64. 

143.  1337"2()4,  Krankh.  144. 208.  — Er- 
den 120.  134.  142.  — Extractlvst.  120. 
141.  171.  185.204,  Gefäfse  185.  204.  — 
Fett  12(57141.  170.  391,  Gefäfse  184.  185. 

194.  203.  204,  Genuss  v.  Am.vlon~194. — 
Feit,  phosphorhalt.  133.  141.  — Fettsaize 

204.  — GlycerlnphöspKors.  133.  141.  — 
Hämatin  120.  m 134.  13T  13T5T~i83. 
Blutentzlehung207,  Gefäfse  203,  Krank- 
helt  143.  208,  Nehrung  206,  Verhältnis 
z.  llämatoglobulln  139,  — Hämatoglo- 
bulln  120.133.134,  Blutentziehung  207, 
Gefäfse 2U3,  Krankh  143.  533.  — Kupfer 

144.  1357202.  — Mangan  144.  185.  — 
Ml neralst.  120.  142. 184. 185,  6efäfke203. 
204,  Geschlecht  |42.  184,  Krankheit 
2HS,  ThlerspecleTj42  184.  — Mineraist., 
saure  141.  — Phosphate  120.  134.  142. 
185,  6efäfse73.  185. — Phosphate,  saure 
141,  — Säure,  organ.  141.  — Sauer- 


Blutzeile  — BuUersäure. 
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Stoff  120.  — Sulphatc  120.  142.  — Was- 
ser 120  142.  183,  206.  — Zink  145. — 
Bildung  72.  212;  beim  Embryo  2l2.  386; 
endogene  213  2l5;  beim  Erwachsenen 
212:  aus  farblosen  135.  21 2.  213.  214. 
213 ; Stätte:  Chylus212  2l8;  Follikel  des 
Darms  213;  Leber  72.  212;  Lymphdrüs 
213 ; Milz  2l3;  durch  Thelluug  212.213; 
aus  Zellkernen  2l4.  — Constitution: 
Blutentziehung  144.  — Gefäfse:  Alkalien 
73.  185;  Chloride  bj.  73.  185;  Elsen  64. 
143. 183.  2l>4;  Extractivst.  18j.  204;  iett 
184.  185.  104.  203.  204;  Hämatin  203; 
HämatoglobuHn~2n3 ; Mineralstoffe  203. 
204;  Phosphate  73. 180.  — Geschlecht  1 42. 
183.  — Krankheit:  Eisen  144  208;  ^ 
matin  143.208;  Hämatoglobullo  143.533; 
Miueralstoffe  \"\  ; Wasser  183.  — Nah- 
rung  194.  206.  — Schwangerschaft  144. 
— Thierspeciea:  Eisen  144;  Fett  184;  Ku- 
pfer 144.  185.  202;  Mineraist.  142.  184. 

— Dauer  13-1.  203.  213.  462.  — Dichte 
120.  134.  204.  — Elgensch  , allg. : Gas- 
ein wirk.  T237 138;  Gefäfse  6C  72.  203. 
204:  Krankh.  123.  — Eletnenlarzusam- 
mensetzung  134  — Farbe  123 : Beding. 
123. 124. 126;  Embryo  212;  Gefäfse  123; 
Veränd.  d.  Aether  127,  b.  d.  Arterielllsat. 
134,  durch  Gase  124. 125. 132,  Salze  125. 
126. 127,  WasserT2ö.  — Form  112. 125,  b. 
Aelhernarko.se  131 , ln  Kiaudateu  133, 
beim  Hungern  206,  ln  Leichen  133,  ln 
der  Pfortader  123;  Veränderungen  124. 

— F unction  148.  1Ö7.  215. 553.  — Gröfse 
112:  beim  Embryo  113.  212  , verschied. 
Gefäfse 203. 204,  beim  Hungern  206,  ver- 
schiedener Thlere  Jl2^123i  Bedeutung, 
physiol.  1 13 ; Veränderungen  durch  Gase 
125,  639;  Verhältnis»  zur  Gröfse  d. farbl. 
Zellen  114.  — Inhollb.  Einbryo2l2L  ver- 
schiedenen Tbieren  133.  136.  137  ; Reac- 
tlon  137.  141.  2Q9.  534;  Verhaltengegen 
Gase  135,  gegen  Ozon  131.  — Kern:  Be- 
standlhelJe  140  133;  Verhalten  gegen 
Agentlen  141,  bei  Einführung  von  Salzen 
1 30.  gegen  Galla  55. 141,  gegen  Gase  125, 
b.  Hungern  206;  Vorkommen  1 12.  1 13. 
212. — Membran  120.  134;  Constitution, 
ehern.  72.  134  ; Verhalten  gegen  Agenden 
132.  1347  gegen  Galle  55. 1 4 1 . — Menge 
1 15.  1 16.  139.  142  177 ; Aetheriohaladon 
210;  Alter  73.179.  201 ; Blutcotzlehung 
18(1.  181.  2Ü7T  Constitution  181 ; Gefäfse 
180. 203:  Arterien  180. 203.  203,  Jugula- 
rls  205,  Lebervene  64. 73.  lbü.  2Ö4,  Mllz- 
vene  ISO.  204,  Pfortader  64.  73. 180.203. 
204  203,  Placentargef.  205,  Venen  18Ü. 
203 ; Genuss  von  fhlornatrium  181,  Elsen 
181,  Fett  181  ; Geschlecht  178.183.  201; 
Krankheit  73.  168.  181.  191.  2U8.  333; 


Nahrung  180.  206.678,  Schwangerschaft 
1 78.  201 ; Thlerspecls  17b.  179.201 ; Ver- 
hältniss  zum  Eisengehalt  144,  Fibringeh, 
des  Blutes  167,  Wassergehalt  des  Serums 
191.  — Rollenbllduog  121.  204.  207.  — 
Senkungsvermögen  120.  127.  12* : Ver- 
schiedenheit: Gefäfse122.  1 65.15)4;  In- 
jection  v.  Salzlösung  130;  Nahrung  B78; 
Thlere  121.  165.  — Untergang  in  der 
Leber  216,  in  der  Milz  213.  216.  — Um- 
wandt. der  Alhumlnate  213,  der  Fette 
213,  des  Fibrins  167,  des  Zuckers  533. 

— Verhalten  gegen  Agentlen  123.  135. 
162,  gegen  Galle  55.  141  , gegen  Gase 
123.  148. 131.203.2lo. 639.— Verjüngung 
72.  — V ermittlung  des  Stoffwechsels  2 13. 

— Vorkommen:  Chylus2l7. 227;  Darm- 
stelne  108;  Erbrochn.  102;  Exsudat  133. 
520;  Fäces  107.  108jm»rn  107.  108; 
Lymphe  227;  Milch  232;  Schleim  289 ; 
Sputa  107. 126;  Transsudate 232. — Zahl 
IIL 

Blutzellen,  farblose,  s.Schlelra- 
zellen  und  114. 133. — Elgensch.,  physik. 
72.  114.  — Fettgehalt  1 14.  204.  — Form 
TT!.  — Gröfse  1 14.  — Kern  1 14.  — Menge 
1851  Alter  183;  nach  Amputationen  214  ; 
nach  Exstirpation  der  Leber  213,  der  Le- 
ber  und  der  Milz  214,  der  MHz  213  nach 
Gebrauch  v.  Elsen  186,  Quecksilber  186, 
Tonicls  186;  Gefäfse  186 : Lebervene  72, 
186.  2047214,  Milzvene  186.  204  2T4, 
Pfortader  72^  18<L  203.  2Ö47'2IT;  Ge- 
schlecht 185;  Krankheit  186.  192.  209 ; 
Menstruation  183 ; Nahrung  183.  206; 
Schwangerschaft  lBj.  186;  Thierspeciea 
202.  203  — Uebergang  iu  farbige  Blut- 

leu  gegen  Aether  »27.  — Vorkommen  ln 
der  Speckhmit  1657 

Bl  ut  zellenhaltige  Zellen  im 
Milzveneublut  204. 

Borsäure  Salze.  Uebergang  ln  d. 
Harn  393.  — Verdauung  374. 
ßradyflbrln  164. 

Brod.  Sdckstoffgehalt  670.  — Ver- 
dauuug  621. 

Brom,  Uebergang  Inden  Harn  393 ; 
iu  den  Speichel  _13. 

Brom  kalitim,  Verdauung 575. 
Brunne  Hs  che  Drüsen,  Secret  ders. 
89 ; Function  91 ; Gehalt  an  Chlorrldin- 
säure  22t  " 

Brust  höhlen  fl  iisslgkelt  «.Trans- 
sudate. 

Butter  s.  Fett  der  Milch  u.  Milch. 
Buttersäure.  Beziehung  zur  Re- 
sorption 35L  — Bildung  aus  Aepfelsäure 
401,  Amy)on93,Cltrooeusäure 401,  Krü- 
m eizucker  58ÖT583,  Milchsäure  93.  — 
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BuUersänregfilirung  — Chlornatrium. 


Umwandlung  bei  dar  Gährong  4(H.  — 
Vorkommen:  flarmlnhalt93. 539,  Krbro- 
chenes  109.  102.Fäcea  106.4(11,  Harn 392, 
Haulsal  be  392,  Magensaft 29. 30.32,  Milch 
257.264,  Muskel,  quergestr.  488,  Muskel- 
aaft  478. 4*8,  Pa n Kreis  8*',  schwel fs  3(  :0, 
Transsudate  243,  ZwIsrhenflüssIgkelFtT 
contracl.  Kasertellen  478. 

B utteraä  ur egäh  r u ng,  Im  Darm 
92-  98,  Im  Magen  50.  32.  97,  584. 

B u ty  Ia  ml  n , Bildung  aus  Glutin  434. 

Butyrln,  In  der  Hnulsalbe  2967~ln 
der  Milch  2ZL 


C. 

Cäment  der  Z 4 h n e 449.  450. 
Calomel,  Umwandlung  L Darm  105. 
— Verdauung  574. 

Ca  m phersiu  re,  Uebergang  In  d. 
Barn  400. 

CapHnsaure,  In  der  Milch  257. 
Capronsaure.  Vork.:  Blof"sT“d  ; 
Milch 257;  Parutldenspelchel  9 ; Schweifs 
301. 

Caprylsäure,  Ind.  Milch  257. 

Ca  rb  o I s ä ii  r e.  Vorkommen:  Ca- 
sloreum  297 ; Barn  337,  nach  Genuss  v. 
Sallrln  404;  Hyraceum297. 425;  Omlch- 
myloiyd  336. 

Carbon ate.  Uebergang  U.  Barn 
393.  394.  — Verdauung  572.  — Vor- 
kommen: Albumen  285:  Blut  s.  Blutse- 
rum; chltlnhalt.  Gewebe  471;  Chylus 
223;  Darmsielne  ln8;  Elter  349 ; Käces 
104  ; Fibrin  167 ; Galle  40.  42;  Gallen- 
stelne  44  t Barn  s.  d. ; Hautsalbe  297 ; 
Horngewebe  467;  Knochen  440.  b93 ; 
Knorpel  457,  5b7;  Lymphe  229,  730 ; 
Milch  264;  Muschelschaalen  472;  Muskeln 
quergestr.  492.  493;  T ranssudate  245 ; 
Tuberkel  521 ; Zahnbein  449;  Zahn- 
schmelz 430 

Ca  r c I n o m 529.  — Gehalt  an  Chlo- 
riden 56^80  Fett  547. 

Casein  (s.  Milch).  Bildung  aus  Al- 
bumin 532^ — Constlt. , ehern.  254.  — 
Gehalt  ao  phosphorsauren  ErdenP55i7. — 
Identisch  mit  Aatronalhuniloat  35.  — 
Verdauung  35^  — Verdaulichkeit  6lG. 
668.  — Verhalten  gegen  Galle  53,  gegen 
pankreat.  Saft  87. — Vorkommen : Bin- 
degewebe 458  ; Blut  s.  d. ; Chylus  220; 
Colostrums  d.;  Darminhalt  03,  des  Fö- 
tus 99;  Dotter  282;  Elter  526;  elastisch. 
Gewebe  460;  Eisudate  518.  522;  Galle43; 
Barn  378;  Lymphe  229;  Milch  s.  5T7T 
Musfc.,  querg.  486;  Muskelsaft  478.  486; 
Zwlschenflusslgk,d.contr.FaserieUen478. 


Csstoreu  m 294. 

Cellulose  Verhallen  gegen  Agen- 
den 57t — Verdauung  575 : Im  Darm  93, 
im  Magen  37,  durch  den  pankreatlsehen 
Saft  88.  durch  den  Speichel  23.  — Ver- 
daulichkeit 621.  — Vorkommen:  Fäces 
575.  577:  Gewebe  nted.  Thlere  473. 

Ce  r e b r I n.  Constitution  284.  — Vor- 
kominen:  Blut  s,  Blutserum ; Itotter 284. 

Cere  h ri  n sä  ii  re.  Constitution  508. 
— Vorkommen:  Elter  510.  528;  Gehirn 
508.  509;  Haare  468. 

C erebr  os  p I n al  f I ü s s I gk.  (siehe 
Transsudate),  Emulslonlruog  v,  Fett  83. 

Cerebrot  -508. 

Cerencephalot  508. 

Cerumen  aurl  s 294  295. 

Chinin.  Uebergang  I.  d.  Harn  403 ; 
In  den  Schweifs  302. 

Chlnon.  Uebergang  1^  ri.  Harn  405, 

Chitin^  Constit.  chem.  470.  — Dar^ 
Stellung  469.  — ElemeniRriusammen- 
setrung  470.  — Verhalten,  chem.  469.  — 
Zersetzungsproducte  470.  — 

Chlilnhaltige  s Ge  webe  469. 

Chlorate.  Uebergung  In  den  Barn 
333  — Verdauung  574 

Chlorcalcium.  Zerlegung  I . Darm 
401-ia 


Chloride.  Bestimmungsweise  350. 

— Dauer  ries  Verwellens  Im  Organlsm. 
346.  — Resorption  In  der  Blase  316.  — 
Uebergang  In  das  Blut  200  691 1 In  die 
Gewebe  691 ; in  den  Muskelsaft  568.  — 
Vorkommen:  Albumen  285;  Blut  a.  d. ; 
Carclnoni  565:  Chylus  222.  223.  565; 
Darmsnft  91 ; Darminhalt  des  FOtua  991 
Dotter  284;  Elter  528.  565;  Erbrochnea 
102;  Essudate  565 ; Fides  104.  108.  345. 
682;  Flüssigkeiten  565 ; Galle 40. 42. 565; 
Gehirn  515;  Harn  s.  d’ ; Hautaalbe  296; 
Horngew.  468;  Knochen  442,  des  FStua 
566;  Knorpel  457 ; Leber  73 ; Lymphe 
565.  230 : Magensaft  27.  565;  Meconlum 
99;  Ml  Ich  262.  264.  565 ; Mundsehlelm 
1 1 ; MuskelT  quergestr.  491).  492,493, 495 ; 
Muskelsaft  490.  493.  568;  Organismus 
70t ; pankreailsch.  Saft  80 ; Schleim  292. 
565;  Schwelfa  299 ; Speichel,  gemlsehter 
12.  565,  der  Parolis  9,  d. Suhmaslll.  10; 
Sperma  278;  Transsudate  245:  WuntP 
secrel  517. 

Chlormagnesium.  Verdauung 573. 
Cbjornatrium.  Bedeutung  für  die 
Ernährung  668;  für  die  Zrllblldung  565. 

— Beförderung  der  HornstofTausscheldg. 
567;  der  Zuckertranssudailon  383.  568- 

— DiffuslonsgrAfse  568.  — Einfluss  auf 
den  Gehalt  des  Harns  an  Harnstoff  320. 
567;  auf  die  Menget  der.Blutzellen  181. 


ChlorridiiisÄure  — Corpora  ainylcea. 
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— Function  565.  — Lösungsvermögen  f. 
Albuminate  566;  für  koblens.  Kalk  564 ; 
f.  pbosphors.  Kalk  559,  — Pby sloi.  Wir- 
kung 690.  — Uebergang  ln  d Blut  20U. 
691.  — Verbind,  mit  Albumlnat  155.534. 


566;  mit  Harnstoff,  Dlffuslousgröfse  367 
mit  KrtimelzurUer  566,  Dlffuslonsgrbfse 
568.  — Verwechslung  mit  Salmiak  222. 

Chlorridlnsä  ure.  Constlt.,  chem. 
527.  — Eigenschaften  77.  — Vorkom- 
men 77.  527. 

Chlorwasserstoff.  Bedeutung  f. 
die  Magenverdauung  36.  568.  — Bethei- 
ligung hei  der  Zerlegung  d.  Fette  durch 
den  pankreat.  Saft  84.  — Menge,  noth- 
wendige,  bei  der  Mageoverdauung  36« 

— Verbindung  mit  Pepsin  31^  — Ver- 
dauungsvermögen37.  — Verhalten  gegen 
Galle  88.  — Vorkommen:  Magensaft  28. 
29.  33.  700,  Ursprung  dess.  568.  7ÖTT 
Speichel  16. 

Ch  olep y rrh  I n.  Umwandlung  in 
Biliverdin  105.  — Vorkommen : Darm- 
Inhalt  95j^  Krbrochnes  102;  Galle  39. 41. 

— Zerlegung  Im  Darm  95. 
Cholesterin.  Entstehung  aus  Al- 

humlnaten  344,  aus  Fett  544  560. — Lös- 
lichkeit in  den  Gollensäuren  43.  — Re- 
actlon  auf  dass.  39.  — Vorkommeu:  Blut 
s.  Blutserum;  Darminhalt  95;  Dotter 
283;  Echinococcusbälge  64;  Elter  64. 
528;  Exsudate  64;  Fa ces 95;  Fibrin  17T; 
Galle  39.  42. 44;  Gallensteine  44;  Gehirn 
508.  511;  Hautsalbe  296;  Uode  64; 
Kern  der  farbigen  Blutzellen  141 ; Linse 
64 ; Meconium  99;  Ovarien  64 ; Trans- 
sudate  64.  240;  Tuberkel  64. 521. 

Choresterion  hn  11  che  Substanz 
im  Dotter  283. 

Ch  ollnsäu  re  95. 
Chololdlosaure  Vork.  Blut  173; 
Darmiuhalt  93.  95;  Ffices  93 ; Harn  391. 

Chol  sä  ure.  Bildung  ^1  63.  — Con- 
stitutlon,  chemische  61^  — Vorkommen  : 
Darnilnbnlt  93 ; Blut  173. 174 ; Harn  391. 

Chon  drin.  Arten:  aus  der  Cornea 
458.  elast.  Gewebe  433.  460,  elast.  Knor-  j 
pe Ige wehe  454,  Fischknorpel,  osslfic.  433 ; 
Knochen  der  Knorpelfische  433.  — Dar- 
stellung  451.  — Eleinentarzusammen- 
, Setzung  452.  — Gehalt  an  Mineralstoffen 
434,  an  phosphorsauren  Erden  536,  an 
Schwefel  436.  — Verdauung  33.  --  Vor- 
kommen  Im  Elter  527.  — Zersetzungs- 
producte  453. 

Chondringebende  Substanz, 
Umwandlung  In  glutiugebende  448.  437. 

m 

Chondrinpepton  35. 

Chrom.  Uebergang~~m  d.  Ham  394.  [ 


Chrysophanslureähnl.  Stoff  L 
Harn  nach  Genuss  von  Santonin  405. 

C hy  Io  r rhoe  107. 

C h y I u s 2l6.  Bestandteile,  chem. 
219:  AlhumlFTl9.  220.  223.  224.  226, 
Urspr.  G01 ; Albumlnat  217.  219;  Alkali 
221.  223;  Ammoniak  222 ; Carbonate 
22T;  Cweln  220 ; Chlorldeüß.  223 ; Elsen 
2227  223.  23 1 ; Erden  223;  Extractlvst. 
2231  Fett  58.  87.  217T2Ä.  223.  226, 
uach  Abschluss  der  Galle  58,  des  pan- 
kreatischen  Saftes  86.  87 , nach  Genuss 
v.  Fett  83.  2 17,  nach  Nahrungsaufnahme 
194;  Feltsalze  221 ; Fettsäuren  58  , 85; 
Fibrin  220.  223.  224,  Ursprung  89.  6ül ; 
Gallenbestandthelle  33.  60.  221 ; Glycerin 
85;  Gummi  578;  Harnstoff  550.  567 ; 
Kriimelzucker  68.  221.  227.  5497  581; 
Milchsäure  221  ; Milchzucker  221 ; Ml- 
neralbestandthelle  223 ; Natronalbuml- 
uat  217.  220;  Peptone  221 ; Phosphate 
222.223;  Rhodankalium  2'1;  Sulphate 
221.  223  ; Wasser  222.  224.  — Bestand- 
thelle,  morphul.  217.  218.  — Bildung  v. 
Blutzellen  212.  2T8.  — Constitution  nach 
verschiedenen  Gefäfspartleo  224 ; nach 
der  Menge  der  Nahrung  223;  unter  pa- 
thologischen Verhältnissen  224. — Kle- 
mentarzusammensetzung  223.  — Eigen- 
schaften, physlk.  216.  217.  — Färbung 
216.217.  218.  — Gerinnung  2l6.  226.  — 
Gewinnung  218.  — Menge  224.  550.  581. 

— Placenta  246.  223.  224.  — Serum  217. 

— Stoffaustausch  mit  d.  Blute  592.  602. 

— Ursprung  219  226.  — Verhalten  gegen 
Sauerstoff  216.218.  — Zellen  s.  Schleim- 
zellen  u.  212.  217.  218. 

Clllen.  Constlt.,  ehern.  479.  — Ver- 
halten gegen  Ageutlen  276- 

Cltrousäure.  Uebergang  In  den 
Harn  398.  400.  — Umwandlung  bei  der 
Gährung  400.  401. 

Collage  o 8 Bindegewebe. 

C o 1 1 1 d i n , Bildung  aus  Glutin  434. 
Colloid  2S-<.  434.  455. 

Colostrum  263.  Bestandth.,  chem.: 
Albumin  265.  256;  Casein  233  265.268. 
269;  Fett  258.  265;  Mineralstoffe  266; 
Wasser  263  ; Zucker  261.  265  — Be- 
stsndthelle,  morphot.  251.26b. — Eigen- 
schaften, physlk  250.  — Vorkommen  250. 

— Nnhruugswerth  669. 

Conchlolln  471. 

Contractlle  Faserzelleu  siehe 

Faserzellen. 

Contractlle  Fl hr Ille n bü n d el  s. 
Muskelfasern,  quergestreifte. 

Cornea  458. 

Corpora  amylcea  s. ainylolde Sub- 
stanz. 
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Corps  granuleux  — Eischaale. 


Corps  grnnuleux  ‘250. 

Crusta  inflammator.  s.  Speckhaut. 
Cu  marin  sä  ii  re.  Upbergang  In  den 
Harn  399. 

Cum  Insäure.  Uebergang  In  den 
Harn  399. 

Curare.  Resorption  004.  — Ver- 
dauung 634. 

Curcumaplginent.  Resorption 579. 

605. 

Cyanurin.  Darstellung  aus  Harn- 
plginent  389. — Vorkommen:  389. 
Cytoide  Körperchen  289.  523. 
Cystin.  Vork.:  Gehirn  ~5TT;  Ham 
315.  338;  Leber  75;  Nieren  31X 

D. 

Domalursäure,  Im  Harn  337. 
Damolsäure,  Im  Harn  337. 

Darm,  Absonderung  v.  Gasen  90.  98 
— Verweilen  von  Ingeslls  in  dems.  103. 
Da  r mflstel  90.  91. 

Darmfo  lllkel  s Follikel  des  Darms. 
D a r m I n h a 1 1 9jL  Bestandih. : Aelher- 
eitract  94;  Albumin  93.  94.  608;  Alko- 
holextract  94;  Buttersaure  93.  539;  Ca- 
sein 94^  Cholesterin  95;  Cholinsäure 95  ; 
Cbololdlnsäure  93.  95  ; Cholsäure  93 ; 
Dextrin  22.  94.  549;  Dyslysin  95;  Esslg- 
säure  95~|~Fell  Insäure  95;  Fett  94.  95; 
Fett,  emulsion.  590;  Fettsäure  84.  85 ; 
Gallenbestandtbelle  93.  94.  95.  96;  Gal- 
lensäuren 93^  94j_95j^  Gase  96.  Urspr.  90. 
96. 98;  Gly koc holsäure 93 ; Hefezellen  96; 
Milchsäure 93. 94;  Milchzucker  589;  pan- 
kreatlscher  Saft  93  ; Peptone  93.  94 ; 
Phosphate  94.  702;  Rohrzucker  589; 
Schleim  94 ; Schwefel  702 : Speichelstoff 
94 ; Speisereste 96;  Taurin  95.96;  Vege- 
tabllleo  96;  Wasserextract  93  ;~Zucker 
65,  93,  94,  582.  — Eigenschaften,  ehern, 
u.  physIk.  93.  — Elementarzusammen- 
setr.ung  702.  — d.  Fötus  98.  — Reactlon 
93.  382.585. 

( Darm  res plrat Ion  s.  Respiration. 

Darmsaft  89.  Absonderungsgröfse 
91.  700.  — Bestandteile,  ehern.  89. — 
Eigenschaften,  physIk.  80.  — Emulsion  I- 
rung  v.  Fett  93.  — Fermentsuhstanz  90. 
91.  — FunctlöwTM.  — GewInnungOOi  — 

üeberg.  heterogener  Substanzen  In  den«. 
402.  6lQ.  — Urspr.  89.  — Verdauung: 
Albumin.  88.  91. 92. 601 , unter  Zutritt  d. 
Magensafts^,  unter  Zutritt  d.  Secrets  d. 
Brunner’schen  Drtls.  91,  unter  Zutritt  d. 
Secrets  d.  Brunner’schen  Drüs.,  d.  Galle 
u.  d.  pankr.  Saftes  91 ; Amylon  92.  579. 
585;  Cellulose  93.  576;  Zucker  92.  — 
Verdauuugsverm.,  anal.  d.  Magensaft  92. 


Darm  schleim  s.  Darmsaft  u.  290. 
Darrastelne  1 08. 

Darmzotten  572;  Fettaufnahme 592. 
Dasj espls  109.  425. 

Dasslpis  10974257 
Dextrin.  Entstehung  579.  — Iden- 
tisch mit  Glykogen  550.  — Resorption 
387.  579.  — Vork.:  BTüTs.  d. ; Darmin- 
halt 22^.  Mi.  549j_  Erbroch  nea  100.  103; 
Lunge  387;  ~Hflz  387;  Muskelsaft  387. 
550 

Diabetes,  künstl.,  s.  Plquure. 
Diabetes  mellitus  384. 
Diabetesstich  s.  Plquure. 
Dlastase,  Verdauung  603. 

D iaphoretl  ca  302. 

Diffusion  s.  Encfösmose. 
Diffusion,  die  Resorption  vermit- 
telnd 607.  — Zerlegung  von  Salzen  be- 
dingend 555. 

Dlffusionsgröfse:  Alkalien  551, 
Chlornatrium  568,  Chlornatrlum-Harnst. 
567,  Chlornatrlum-Zucker568,  Harnstoff 

567,  Gummi  578,  Sauren  55T7Zuelter  568. 
D I u ret  I ca  364. 

Dotter.  Analystlsches  Verfahren  281 . 

— Bestandlhelle,  ehern.  281:  Alhumlnate 
282;  Fett  279.  281 . 283 7591;  Gase  284  ; 
Mineralstoffe  284  ; Phosphate  559;  pho«- 
phorhaltlge  Substanz 281 ; Pigment  283. 
284;  Vitellin  282;  ZücVer  284.  — 
standtheile,  morph.  279.  — Beiheiligung 
bei  der  Bltnzellenhlldung  21 2.  386;  Gal- 
lenhlldung  62.  — Eigenschaften,  physIk. 
279.  — Menge  Im  El  282.  — Reactlon  554 

Dotterkügelchen  279. 
Dotterplättchen  280. 

D ii  m b - b e 1 1 s 3 1 2.  564. 

Dyslysin.  Bildung  .33.  89.  95.  — 
Vorkommen:  Darmlnhalt  95;  Fäceg  95. 

E. 

Echinococcussack  64, 

El.  Bestandthelle  286.  693. — Bildung 
unter  Vermittlung  der  Phosphate  557.  — 
Gase  Im  stumpfen  Ende  286.  658.  — Ge- 
halt an  Alhumen  285 . an  Dotter  282. — 
Respiration  658.  694.  — Verhalten  bei  d. 
Bebrütung  286.  546  658.  693.  694.  695. 

E I f I ti  s s I g k eite n 279.  Albumin, 
Identisch  mit  dem  des  Bluts  219.  — Con- 
stitution, ehern.,  bei  verschiedenen  Thle- 
ren  279.  — Verhalten  bei  der  Bebrütung 
s.  El. 

Eingeweidewürmer  ln  den  Fäcea 

108. 

Eischaale.  Bestandlhelle,  ehern. 285. 

— Respiration  658.  — Verhallen  bei  der 
Bebrütung  694. 


Eisen  — Exostose. 
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Elseo.  Einfluss  auf  den  Gehalt  des 
Bluts  an  farblosen  Zellen  IRI  186  — 
Debergang  In  den  Darinsnft  402.  610, 
Harn  104  402.  562 , Magensaft  44.  402^ 
Spelchel~l5  — VeFblndung  mit  Albuml- 
nat  573.  — Vorkommen  569:  Albuinen 
285 ; Blut  s.  d. ; chltlnhaltlges  Gewebe 
47Tt  Chylus  222.  223.  231 ; Dotier  284; 
Elter  528  ; Färes  I04T  Galle  40.  42 ; Ge- 
hlrn  515  ; Hämatin  137.  139.  143.  183  ; 
Hämatoidin  140:  Harri  s,  d : Harnfarb- 
stofT  341 ; Horngewebe  469:  Knochen 
442:  Knorpel  567 ; Leber  73,  70 : Lymphe 
229;  Magensaft  2T;  Meconhun  1 0 : Milch 
264 ; Milz  205;  Muschclschaaleu  472; 
Muskeln,  quergestr.  492  493  494 ; Mus- 
kelsaft490;  OrganlsmusTTiT;  pankreat 
Saft 90;  Schweifs 300;  Zahnschmelz  450. 

Elsensa I ze , Verdauung  573. 

Elter  522,  Bestandlhelle,  chem.  525 : 
Albumin  525;  Casein  526;  Cerehrlnaäure 
510.  528;  Cltlorrldlnsäure  527 ; Chole- 
sterin 64.  528 ; Chondrln  527;  Fett  525. 1 
527 : Galleriatnlfe  528  ; 6aae  529 ; Glutin 
527;  Harnstoff  528;  Leucin  327 ; Myelin  I 
510  ; Mineralstoffe  528.  565;  Pyln  526 ; I 
Sehlelmstoff  526 ; Wasser  528;  Zucker  ; 
528.  — Bildung  517.  — GShrung529.  — 
saurer  529.  — Serum  525.  — Ünter- 
suchungsmethode  523.  — Vorkommen  In 
der  6alle  ü. — Zellen  s.  Sehlelmzellen. 

Elast.  Gewebe  459.  Bildung 459. — 
Elgenach  , pbyslk,  460.  — Elementarzus. 
460.  — Gehalt  an  Knorpelzell  454.  — In- 
terstlllalsaft  461,  — Strucl.  459.  — L'm- 
wandl.  In  Chondrln  453.  in  Glutin  454.  — 
Verdaut.  35.  103.  61&  — Verh.  gegen 
Agentlen  460,  hei  Kochen  453  160.  — 
Zersetzungsproducte  460. 

Eleencephalot  508. 

Ellagsäure.  Bildung  aus  Gallen- 
säure 109.  — Vork. : Bezoare  109. 

Emphysem,  ahgesnektrs,  I,  Paria  98 

Emulsin,  Verdauung  603. 

Emydln  281 

End osmose  (s.  Diffusion  1 596.  609. 
Zwischen  Darmlnhalt  u.  Blut  5hti  KOT 

Entomaderm  s.  Chitin. 

Entzü  n d u ngshau  l d.  Bl.  s Speckh. 

Entzündungskugeln  290. 

Epld  ermls  s.  Horngewehe. 

Eplth  eil  alz  eile , Inhalt,  alkal.  137. 

Epltbellen  des  Speichels,  Sac- 
charlflcatlonsrermOgen  22. 

ErbrochnesSSL  Bestandlhelle:  Al- 
bumin 102-  244;  Ammoniak  P2;  Butter- 
saure  100.  102;  Chloride  162 ; Deztrln 
100 ; Essigsäure  lOO,  102 ; Gallenbestand- 
thelle  102;  Harnstoff  102.  197;  Metace- 
tonsäure(ü2;  Milchsäure  100;  Parasiten, 


»egetab.  100;  Peptone  100;  Rhodanha- 
llum  101.  102;  Schleim  100.  102;  Spei- 
chel 101;  Sulphate  102;  ZuckerlOO  IW, 

— Constitution  bei  Cholera  102.  244.  — 
relswasserähnlirh  102. 

Erden.  Vorkommen:  Albumen  285; 
Bezoare  109;  Bindegewebe 458;  Bluts. d ; 
chltlnhaltlges  Gewebe  47 1 ; Chylus  223 ; 
Darminhalt 94^  Darmsalt  91 ; Darmslelne 
108 ; Dotter  284 ; El  hei  der  Bebrütung 
694;  Elter  528;  Eisudat  520:  Fäces  104. 
682  698;  Fibrin  167;  Galle  40.  42 ; Gal- 
lensteine 44  45;  Gehirn  515 ; Hämatoidin 
140;  Harn,  s.  d. ; Hatitsalhe  297 ; Horn- 
gewebe 468^  Knochen  437. 43040.  446. 
693 ; Knorpel  457  , Leber  73 ; Lymphe 
229  230.  231  : Magensaft  28;  Meconlum 
9l ; Milch  264;  Muschelschaalen  472; 
Muskeln , quergestr.  490.  492.  493.  495; 
Muskelsaft  479.  490.  493 ; Organismus 
701 ; pankreat  SafT 80 ; Schleim  293; 
Schweifs  300  ; Speichel  der  Parotis  7 : 
Sperma  278  279 ; Spermatozoon  277T 
Transsudate  245 : Tuberkel  521 : Zahu- 
belo  449;  Zahnschmalz  450;  Zwischen- 
flüssigkeit der  contract.  Faserzellen  479. 

Ernährung  667.  Bel  Abschluss  der 
Galle  54. 684.  — Bedeut,  d.  Chlornetrlums 
565.  668.  — Bilanz  der  Einnahmen  und 
Ausgaben  678.  — Durch  Fleisch  und 
Zucker  541 . — Bel  Icterus  jA  — Bel 
Inanltlon  645.  686.  — Bel  Mästung  211. 
698.  — Verbrauch  ao  Albuminat  u.  Col- 
lagen 646.  650:  von  Fett  646.  650.  686- 
687.  — Vermittlung  d.  Bluts  699  — Bel 
Verschiedenheit  der  Nahrungsmittel  683. 

— Bel  Wachsthum  693.  — Bel  Wneser- 
entzlehung  688.  — Im  Winterschlaf  652, 

Ery  thrlsche  Sä  u re  Im  Harn,  Dar- 
stellung aus  Harnsäure  389. 
Erythrogen  In  der  Galle  43. 
Essigsäure.  Blldungaua Chitin 470; 
Chondrln  453 : Cltronsäure  402;  Flhrl» 
434 : Glutin  434  ; Im  Harn  439,  zucker- 
haltigen 384 : a.  Weinsäure  402.  — Lö- 
simgs vermögen  für  Erdphosphate  556. 

— Vorkommen  : Darm  93  ; Krbrorhoea 
102;  Flhrln  171  ; 6ehlm  511 : Hautsalbe 
295T  Magensaft  29.  30.  '32T  Milz  205; 
Musk  , querg.  48K7"Muskelsaft  478.  488; 
Schweift  300 : Transsud.  243 ; Zwlschru- 
Düsslgkeli  der  contract.  FiserzeUen  478. 

Essl gsäu rege hrung  lin Harn  373; 
lm  Magen  30,  32.  97.  100. 

Essigsäure  Salze,  L'mwandlung b. 
Gährung  402. 

Excretln  Inden  Fäces  105. 
Eicretoleluaäu  re  In  den  Fäces 

105. 

Exostose  446. 
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Kxspirationslifl  — Keil. 


Ei« |>  i rx t lonsl u ft.  Geholt  an  Alko- 
hol  590,  Ammoniak  176.574  625,  flüch- 
tigen Scofleu  627,  Kohlenwasserstoff  627, 
Schwefelwasserstoff  627.  575,  Wasser- 
stoff 627. 

Essudoir  516;  albumloüses  sieh« 
Transsudate  u.  521;  aphthöses  520  ei- 
triges 522 ; fibrinöses  s.  Transsudate; 
fibrluöses  croupöses  2o9.  519  : fibrinöses 
plastisches  170.  220.516:  fibrloöses 
luberculüses  521 ; hämorrhagische«  520: 
hydropisches  64.  522;  jauchiges  522 ; 
schmelzendes  525;  seröser  Häute  5|8; 
seröses  522. 

F. 

F äc  nl  niassen  In  Darmsteinen  IQH. 

F äces  93.  Beschaffenheit  b Abschluss 
der  Galle  56,  In  der  Cholera  107  108. 
244 ; bei  Diarrhöe  104.  244;  Genuss  von 
Csloroel  105.  Elsen  106,  Farbstoffen  106; 
Hyrai  Cap.  425;  Icterus  105 ; Insecten  s. 
Harn  ; In  Krankheit  104 ; ln  d Ruhr  107. 
IO):  Säuglinge  104:  Schlangen  s Harn; 
Spinnens,  tlarn;  Im  Typhus  105. 107. 106. 
— Bestandlhelle , ehern  : Aethcreitract 
bei  Genuss  vca  Fleisch  54 ; Albumin  244 ; 
Alkalien  104,  108.  1405750 : Alkohol«: 
tract  bei  Genuss  von  Fleisch  54;  Ammo- 
niak KKEJOg:  Baldriansäure  401 : But- 
tersäure 106.  401 ; Carbonate  104.  149. 
150;  Chloride  104.  106.  345;  Cholesterin 
H5;  Chololdlnsäure  93;  doppeltkohlens. 
Salze  401  Dyalysln  95 ; Elsen  104.  106; 
Erden  104.  698;  Eicretin  105;  Eicreto- 
lelnsäure  105 ; Fett  95.  103,  bei  Abschi 
der  Galle  3C) , bei  Genuss  von  Albumina- 
len  54  540.  V.  Kohlenhydraten  539,  bei 
Krankh.  d.  Pankreas87;  Fettsäuren  106; 
Fettsalze  658;  Fibrin  108:  Gallenbe- 
standthelle  :i4.  95.  104.  105.  106.  107. 
108.  6 88;  Gummi  577 ; Kieselsäure  104; 
Kohlenstoff  679;  Margarln  106;  Mlnerol- 
substaDZ  104.  106.  108.  682,  bei  Abschi, 
der  Galle  56,  Cholera  244.  Diarrhöe  104- 
244 : Olein  106;  organ.  Malerle  56.  680 : 
organlschsaureSalze  401  ; 0ialsiure401 ; 
Phosphate  104:  Quecksilber  105;  Sauer- 
stoffgehalt  681 ; Schleim  108 : Hehtvefel- 
quecksilber  105 ; Sticksloffgehalt  103. 541 . 
679;  Sulphate  106.  352,  nach  lojectlon 
von  Sulphaten  In  das  Blut  355 ; Taurin 
96;  Tripelphosphat  104. 108;  Wasser  103. 
TOB,  In  d.  Cholera  244  bei  Diarrhöe  244, 
Sel  Genuss  von  Fleisch  54.  von  Zucker 
541,  nach  d.  Nahrungsmenge  684.  Was- 
serstoffgeball 681 ; Zucker  107.  — Be- 
sutndlhelle,  morphol.  103:  Amylon  579. 
581 ; Blut  107,  108;  Cellulose  575,  577 ; 


Muskelfasern  618,  b.  Abschluss  d.  Galle 
56;  Parasiten,  pflanzliche  101,  thlerlsche 
108:  Sarclne  101 ; Schlelntzellen  107. 108; 
Speisereste  56.  96.  103.  575.  377.  5797 
581.  616:  Vegetablllen  96.  — Elgeoscfe., 
Physik.  103.  — Färbung  durch  Salpeter- 
säure 57.  IU3.  106.  — gefärbte  105.  — 
Menge  103".  678.  680.  685,  bei  Abschluss 
der  Galle  56,  Fleischdiät  54,  Inanltlon 
6s6  688,  W asserenlzlehungwS  — rels- 
wasseräknllche  108. 

Faserk norpel  451 : Umwandlung  in 
Glutin  454;  Verhalten,  chem.  454, 

Faserslaffcyllnder,  Im  Harn 306. 

32L 

Faserstoffschollen  154. 

Faserzellen,  contractile  473. 
Bestandlhelle,  chem. : Albumin  478;  Ca- 
sein 478;  Fett  475;  Fettsäuren,  flüchtige 
478;  Glycerinpbosphors.  478:  Kreatin 
478;  Kreatinin  478 , Milchsäure  478;  Mi- 
neralstoffe 477.~479~;  Schwefel  477:  Syu- 
tonln  476;  Taurin  478.  — Löslichkeit  In 
Chlorwasserstoff  476.  — Membran  462. 
473.  477  — Physlol.  Bedeutung  474. — 
Slructur  473.  — Verhallen  gegen  Ageo- 
tlen  474.  — Verhältnis«  zu  d.  quergestr. 
Muskelfasern  477.  — Vorkommen  473 

— Zwischeoflüssigk.,  Reaction  478.  479. 

Federn  s.  Horngewebe. 

Felllnsäure.  Ursprung  95.  — Vor- 
kommen im  lisrinlnhalt  95. 

Fett,  Ablagerung  542,  bei  Alkobol- 
genusa  63,  bei  der  Mästung  211.  — As- 
similation ()98  — Betheiligung  bei  der 
Entstehung  von  Hämatoidin  139;  bei  der 
Gallenbildung  59.  61.  G2.  548 ; bei  der 
Gewebshlldung~547~i~b~el  der  Umwand- 
lung der  Albumlnnte  535;  hei  der  Ver- 
dauung 3IL  535.  547j~6*1  der  Zellbil- 
dung 226.  — Bildung  aus  Alhutnioaten 
540.  548,  bei  der  Bebrütung  546,  unter 
Vermittlung  des  Zucker«  540 ; aus  Koh- 
lenhydraten 538.  699;  ln  der  Leber  522 ; 
aus  Syntonln  546;  aus  Zucker  53&  332, 
unter  Vermittlung  der  Galle  58.  539.-— 
Constitution  535.  — Einfluss  auf  den  Ge- 
lialt  des  Harns  an  Harnstoff  317,  auf  die 
Menge  der  farbigen  Blutzellen  181.  auf 
die  physikalische  Beschaffenheit  d.  ßlut- 
zellen  129,  auf  den  Verbrauch  stick- 
stoffhaltiger Substanzen  699;  auf  die 
Zuckerblldung  ln  der  Leber  69.  71. — 
emttlsloulrtes,  Resorption  83.  — EnTul- 
slonlrung  im  Darm  590,  durch  d.  Darin- 
saft 93,  durch  verschiedene  Flüssigkei- 
ten SJ^~durch  Galle  5^  — Function  546, 

— Lösung  durch  Galle  57.  — Nahrungs- 
werth 667,  — Oxydation  698,  Im  Blut 
185.  214,  lm  Organismus  656.  687.  — 


Fettartige  Substanz  — Flatus. 
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schwefelhaltig«  , Im  Dotter  283.  — 
Resorption  591 , befördert  durch  Emul- 
sionlrung  83,  591,  Im  Magen  86.  591, 
unter  Vermittlung  der  Galle  86. 87.  596, 
dea  pankreat.  Safts  85  85  87.  107.  — 
Resorptionsgröfte  58.  87.  2257  674.  — 
resplrat.  Aequltalent  648.  — Stoffwechsel 
535.  — l’ebergang  In  den  Harn  340, 
ans  dem  Parenchy  m In  das  Blut  2327— 
Umwandlung  bei  d.  Arterirlllsatlon  185, 
In  den  Blutzellen  214.  215,  In  Chnle- 
sterln  544.  360,  In  der  Leber  59.  in  Se- 
rolln  560.  — Ursprung  537.  — Verbrauch 
646.  650,  686.  687.  — Verdauung  590, 
fm  Darm  85,  9'2,  durch  Galle  57.  86, 
durch  Galle  und  pankreat.  Saft  88,  Im 
Magen  37,  durch  den  pankreat  Saft  83. 
84.  85,  Speichel  84.  — Verdaulichkeit 
620.  — Verhalten  bei  der  Bebrütung  693. 
— Verseilung  Im  Chylus  226,  durch  die 
Galle  57.  — Verwendung  bei  der  Zrll- 
bildung  Im  Chylus  226.  — Vorkommen 
535:  Albuinen  285.  693;  Blut  s,  d.;  Ge- 
ruch dess.  177,  Ursprung  Im  venös.  232; 
Carclnome~54T;  Chylus  s.  d. ; Colostrum 
258.  265  i Darminhalt  94.  95. 99 ; Darm- 
saft OiyPotler  279.  281 . 283.  693 ; Elter 
527 ; Exsudat  517,  521.  522.  523 T 547; 
Fäcea  95.  106 , bei  Genuss  von  Albuml- 
naten  54.  540,  von  Fett  58,  von  Kohlen- 
hydraten  539,  heim  Siugllng  104,  bei 
Pankreaalelden  87;  Faserzellen, contra ct. 
475 ; Fettzellen  65  ; Fibrin  141,  166. 170. 
1877206.220;  Fluülgkelten536;  Galle39. 
42.  44.  65;  Gallensteine 44;  Gewebe 536 ; 
Haare  408;  Harn  MÄ  423 ; Haut- 
salbe  240.  295  298;  Horngewebe  468; 
Kern  der  farbigen  Hirnzellen  141;  Kno- 
chen 437,  444.  445.  446;  Knorpel  456; 
Leber  73 ; Linse  345 ; Lymphe  227. 228. 
231 ; Milch  s.  d. ; Muskeln,  quergestr. 
481.  484.  486.  492.  495 ; Nahrungsmittel 
673;  Nieren  340.  379;  Organismus  701 ; 
pankreat.  Saft  79;  Schleim  290.  292; 
Schielmzellen  525  ; Schweift  39(1,  392; 
Speckbaut  165;  Spennntozoen  277 ; 
Transsudate- 238.  M9.  240;  Tuberkel 
521.  547;  Zahnbein  449,  — Wärmeer- 
zeugung 547,  — Zerlegung  durch  Es- 
sigsäure T54J"  Essigsäure  und  Galle  84, 
Galle  57,  Pahkrensdiastnse  76,  pankreat. 
Saft  83784.  99,  Speichel  S?7  Speichel- 
drüsen 3 h. 

F ettartlge  Substanz,  Bildung  aus 
Glutin  434. 

Fettige  Degeneration  537,  542 


Fettmetamorphose  der  farblosen 
Blutzellen  2l4. 

Fettsäuren.  Bild. aus  Alhumlnaten 
540,  ans  Glutin  434,  ;aus^Zucker  552. 


560.  — Umwandlung  In  Cholsänre  63 ; 
BeTder  Oxydation  560.  — Verseifung 
durch  die  Galle  577  — Vorkommen: 
Chvlus  58.  85  ; Dermtnhalt  84.  85;  Fä- 
ces  ]06;  Fibrin  171 ; Galle  39.  42.  65. 
85 ; Hsutsalbe  296]~Leber  75;  Magen- 
inhalt 84;  Magensaft 29;  «11*205;  Pan- 
kreas 80;  Parolldenspelchel  JL  10; 
Schwel  fioflO. 

Fett  salze.  Vorkommen;  Albumen 
285;  Blut  s.  d.;  Chylus  221.  226;  Fä- 
ces  698 ; Fibrin  166;  Hnnfsolhe  296; 
Lymphe  229.  231 ; Transsudate  2407 
Fettwachs  a.  Lelchenfe«. 
Fettzelle.  Bild.  542.  547.  — Mem- 
bran  462. 

FLbrlu.  Bestandthelle:  Cholestärln 
171 ; Essigsäure  17t ; Fett  141,  166. 
17Ü.  187.  206.  220;Teiisluren  fTTTEett^ 
salze  166;  Glycerlnpbosphorsänre  170; 
Mineralstoffe  167  187.  220;  Myelln5TO7 

— Beziehung  zur  Organisationsfähigkeit 
der  Exsudate  lliL  170;  zur  Umwand- 
lung des  Zuckers  Im  Blut  552.  — Bil- 
dung 89.  118.  167.  601.  699;  aus  Albu- 
min 167.  170.  531.  700;  aus  Alhumlna- 
ten 155  167.  226;  "aus  Syntonln  532. 

— Constlt  ehern.  155.  164.  534.  — Ein- 
fluss auf  die  Bildung  der  Speckhaut  164, 
auf  die  Gerinnungsdauer  des  Bluts  1607 

— Gerinnung  111.  720.  227.  229.  1233 
Ursache  155;  Vorgang  137  (s.  Blut,  Ge- 
rinnung und  Blutkuehrn).  — geronne- 
nes 158.  — Lösung  Im  8lut  155;  In 
SalzenTSj.  160.  166.  — Modllicatlonen 
I3CL  m 165  165  1S&.  225  234,  378. 
517.  — Product  der  regressiven  und 
progressiven  Stoffmetamorphose  167^— 
SaccharlficatlonsvermBgen  23.  — Trana- 
sudatlon  226.  232.  233.  — Umwandlung 
In  Bindegewebe  532,~Tn  Zucker  71.  549. 

— Unterschied  vom  Syntonln  482.  484. 
485.  — Ursprung  154.  167.  531.  - Ver- 
halten gegen  atmosphärische  Luft  148, 
156 ; gegen  Galle  55;  Sauerstoff  148. 156. 

— Verdaulichkeit  615. — Vorkommen: 
Albumen  170;  Blut  s.  Blutplasma;  Chy- 
lus 220.  223.  224 , Eigenschaften  220, 
Gerinnung  220,  Urspru n g 226. 227.  601 , 
Verhalten  gegen  Agenllen  220;  Exau- 
dale  167.  518.  520.  521 . Beschaffenheit 
517;  Harn~5?B.~509.  376.  378;  Kern  der 
farbigen  Blutzellen  140,  153T  Lymphe 
221.  228.  231.  232;  Membran  der  far- 
bigen BIutzellepT34  ; Milch  252 ; Schleim 
289 ; Sperma  278;  Transsudate  233  234. 

— Zersetzungsproducte  434, 
Flachbein  s.  Horogewebe. 

F I schschuppen  436. 439.  440, 441 . 
Flttns  SSr 
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Fleisch  — Gailenblasenfistel. 


Fleisch.  Gehalt  an  Albuminat  673, 
an  Stickstoff  671,  an  stickstoffloser  Sub- 
slana  C73. — Reaplrai.  Aequlvalent  648. 
— Verdauung  unter  Abschluss  der  Galle 
56;  durch  Parinaaft  91.  92.  96;  durch 
Darm-  und  Magensaft  92;  durch  Darm- 
aaft,  Galle,  paukreat.  Saft  und  Secret 
der  Brunner'schen  Drüsen  91 ; durch 
Darinsaft  und  das  Secret  der  Brunner- 
schen  Drüsen  91 ; durch  Galle  35.  57 ; 
Magensaft  37.  87 ; durch  den  pankreat. 
Saft  — Verdaulichkeit  617.  668. — 
Zusammensetzung  318.  685  687.  698. 

Fluor.  Vorkommen  569:  Alhumen 
285,  Blut  175,  Galle  40^  Haare  4C9,  Harn 
365,  Milch  262,  Huschelschaalen  472, 
Speichel  12.. 

Fl  u o rr  a I cl  u in  . Vork.  369:  Kno- 
chen 441 , Zahnbein  450,  Zahuschmelz450. 

Fluorwasserstoff,  Im  Magen- 
saft 31 

Follikel  des  Darms.  Bildung  von 
Blutzöllen  213.  — Inhalt  gL  108, 

(i. 

Gallactinsäure  560. 

Galle  38.  — Beschaffenheit  der  Bla- 
sengalle 42l  unter  normalen  Verhältnis- 
sen 42 ; unter  palholog.  Verhältnissen 
43.  60 ; bei  verschied.  Thlereo  40.  — 
Bedeutung  für  die  Erhaltung  des  Orga- 
nismus 5X.  — Bestandthell , ehern.  39: 
Albuminat  43;  Alkali  40,  42,  Ursprung 
65 ; Ammoniak  40;  Bllifulrln  31).  44; 
SlHphäln  39;  Biliverdin  39.  41 ; ~Carbo- 
nate  40.  42;  Chloride  40.  42;  Chole- 
pyrrhln  39.  41;  Cholesterin  39.  42.  44 ; 
Elsen  40.  42 ; Erden  40.  42;  Erythro- 
gen  43 ; Fette  39.  42,  Ursprung  65 ; Fett- 
sättren  39.  42,  Ursprung  65.  85;  Fett- 
salze 63;  Fluor  40;  Glykocholsäure  39. 
40.  41 ; Harnstoff  39.  42.  43 ; Hyocho- 
letnsfiure  40:  HyocHölinsaüre  40;  Kie- 
selsäure 42 ; Kuhlcusäu re 42 : Kupfer  40 ; 
Leucin  44  ; Mangan  40.  42 ; Metalle  393 ; 
Mineralstoffe  40;  Myelin  310;  organische 
Beslandthelle  41 ; Phosphate  40  . 42^  Ur- 
sprung 65;  Pigmente  39.  41.27,  abnor- 
mes 43;  Schleim  40.  42.~~44;  Schwefel 
40.  702 ; Schwefelammonium  43 ; seine  e- 
felhalllge  Basis  der  Schwelnsgalle  40 ; 
Sulphate  40.42:  Taurocholsäure39.  40. 
41 ; Tyrosin  44  , Wasser  41  42.  46.  9l, 
Function  59,  Hesorpllon  59,  Ursprung  39. 
65,  Verschiedenheit:  nach  Genuss  von 
Calomel  53,  Fett  51,  Natroncarbonat  53, 
Wasser  51,  nach  Nahrungsaufnahme  47, 
nach  der  Nahrungsqualilät5G,  Nahrungs- 
quantum 49;  Zink  43,  Zucker  39.  43. 


— Bestandthelle , morphol. : Eplthellen 
40^  Leberzellen  40.  60^ — Bildung  59; 
Betheillgung  deniotters  62.  72;  aus 
Fett  59.  61.  62.  548.  — Eigenschaften, 
physikalischest?.  — Einfluss  auf  die  Be- 
schaffenheit der  farbigen  Blutzellen  129, 
Beschaffenheit  der  Fäces  3G ; auf  den 
Gehalt  der  Fäces  an  Fett  107,  des  Harns 
an  Harnstoff  325.  701 ; auf  die  Respira- 
tion 548,  662.  694.  701  — Eiemeotar- 
zusammeoselzungTOZ,—  Emuislonlrung 
57.  83.  591.  — Function  33.  — Gewln- 
nungswelse  38.  — Lösung  der  Albuml- 
nate  33,  derBTutzellen  35.  141,  Felle  37, 
Leberzellen  61,  Schleimzellen  55.  323. 

— Oxydation  im  Blute  60.  325.356.  348. 
662  684  . 701.  — Umwandlung  Im  Blut 
60 ; Umwandlung  des  Peptons  In  Albu- 
min 57  ; des  Zuckers  In  Fett  58.  339,  In 
Milchsäure  584.  — Resorptlonsgröfse  04. 
95-  — Sättigung  der  Säure  des  Magen- 
safts 55.  — Secretlon  46:  bedingt  durch 
die  Säure  des  Magens ”53,  nach  Genuss 
von  Calomel  53.  106,  von  Fett  51.  62, 
von  Natroncarbonat  53,  von  Wasser  51 ; 
nach  Nahrungsaufnahme  47,  62  701, 
Nahrungsqualität  30.  62. 701,  Nahrungs- 
quanlum  49.  — Uebergang  heterogener 
Substanz  in  dleselb  43.393. — Ursprung 
aus  dem  Blute  61, — Verhalten,  antlsep- 
llsches  56;  endosmotisches  596;  gegen 
Chlorwasserstoff  88,  Magensaft  56.  88, 
pankreat.  SBft  77.  82.  89,  Pepsln~56i  87, 
Pepton  36.  87;  bei  der  Resorption  des 
Fetts  53.  86  596 ; bei  der  Verdauung  55, 
des  Amylona  58,  Im  Darm  91.  94,  der 
Fette  37,  Im  Magen  36.  56,  des  Pllau- 
zenschleims  577 , bei  der  Zerlegung  der 
Fette  durch  Essigsäure  84,  durch  pan- 
krent.  Saft  84.  8o.  — Verselfting  von 
Fett  57.  — Verwendung  bei  der  Inani- 
tlon  687.  — Zersetzung  Im  Darm  35. 
89.  03.  584,  durch  Digestion  mit  Zucker 
59T  539,  durch  die  Säure  des  Chjmus  55. 

G a TTe  n ä li  n I Iche  Stoffe,  In  der 
Hautsalbe  296. 

G a 1 1 en  bes t a n d th e II e.  Vorkom- 
men; Blut  s.  d.;  Chylus  55.  60.  221; 
Darminhalt  JI4,  95;  Erbrochenes  U 12 ; 
Fäces  95  103. 106.  107.  108,  bei  Inanl- 
tlon  688,  bei  Fleischgenuss 54,  der  Säug- 
linge  1114;  Hyraccuni  423 ; Mageninhalt 
94 ; Meconlum  99;  Speichel  13 ; Trans- 
sudate  241.  — Nach  Exstirpation  der 
Leber 

Gallenblase,  Capacllat  53.  — Vor- 
kommen 38. 

Gailenblasenfistel.  Anlegung 
derselb.  39. — Gewebsveränderung  beim 
Bestehen  derselben  54- 


Gallenpaarling  — Glykogene  Substanz. 
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Gallenpaarltng,  Bildung  aus  Al- 
bumlo  ~63. 

Ga  Hen  plgm  ent.  Abnormes  43.  — 
Bildung  aus  den  Galleusäuren  391.  — 
Reactlon  auf  dasselbe  Mi.  — Umwand- 
lung iu  Blllfulvln  343,  In  Harupiginent 
343;  Umwandlung  Im  1) arm  95.  Im  Ma- 
gen 102.  — Ursprung  aus  Hämatin  04. 

— Vorkommen : BLut  s.  d. ; DarmlnhaU 
95.  99;  Eller  523;  Exsudat  522 ; Galle 
397  41.  42;  Harn  343.  391 ; Transsu- 
daie~2417^ 

Gallen  p lg  raentkalk.  Löslichkeit 
In  den  Gallensäuren  AiL  — Vorkommen 
In  Gallensteinen  44*.  Ül 
Gallensäuren.  Entstehung  535. — 
Umwandlung  in  Gallenpigmeut  391.  — 
Ursprung  01.  — Vorkommen:  Blut  s. d.  ; 

DarmlnhaU  93, ,94.  95.  99;  Eiter  323 ; 
Erbrochenes  1 02  ; Exsudät322  ; Galle  39. 
40;  Harn  391  390;  Transsudate  241. — 
Zersetzung  Im  Darm  95^ 

Gallensteine.  Bildung  43.  — Be- 
standteile 44^  Carbonate  44;  Choleste- 
rln  44 ; Erdphosphate  44.  4o;  Fett  44 ; 
Harnsäure  45 ; Kieselsäure  4o;  Kupfer 
40;  Msogsri~4y;  Mineralbestandthelle  45 ; 
Pigmentkalk  44.  45;  Schleim  — 

Vorkommen  44.  108. 

Gallussäure.  Uehergang  in  den 
Harn 406. — Umwandlung  In  Ellagsiure 
109.  — Verdauung  109. — Vorkommen 
Im  Harn  nach  Genuss  von  Gerbsäure  39b. 

G a n gl  I e nzel  1 e 499.  512  — Inhalt 
500.  512.  — Membran  461.  512.  — Ver- 
halten gegen  Agenden  500 

Gase.  Austausch  zwischen  Blut  und 
Darminhalt  97.  98;  zwischen  Blut  und 
Lnngrnluft,  Gesetz  624.  066.  — Ent- 
wicklung, spontane.  In  Blut  153. — 
Verhalten  gegen  Blutbestandthelle  135. 
148.  215.  — Vorkommen:  Albumen 235 ; 
Bluts.d. ; Darm  96;  Dotter  284 ; El  230; 
658;  Elter  529 ; Exspirationsluft  623 : 
Harn  300;  Hautdunst  302;  Milch  204. 
263 ; Transsudate,  Nachweis  246.  - 
Gehirn  498.  — Bestandth.,  ehern.: 
Alkohol  512;  Berostelnsäure  512 ; Cho- 
lesterin 50b.  511 ; Cystin  512:  Fett  50b. 
510.511.  514;  Fettsäuren  508.  511 ; Gly- 
cln  512;  Harnsäure  512;  Harnstoff  512 ; 
Inoslt  4b9.  5l2;  Kreatin  511.  516;  Krea- 
tinin 5l2;  Lewcln  512.  516;  Milchsäure 
51 1 ; Mineralsubstanz  515;  Taurin  512; 
Trimethylamin  512 ; Wasser  513.  6927 
701. — Function  516.  — Menge  692.701. 

— Structur  498  — Verbrauch  492. 

Ge  hl  r nfette  508. 
Gehirnsubstanz,  Saccharlfica- 

tlonsverinögen  2U 


Gerbsäure.  Uebergang  In  d.  Harn 
398.  427.  — Zersetzung  bei  der  Gäh- 
rung  398. 

Gerbsäureähnliche  Substanz, 
Bildung  aus  Glutin  394. 

Gewebe  429. — Bildung  unter  Be- 
theiligung der  Fette  547,  der  Phosphate 
5l9  557,  der  Sulphate  370.  — Unlös- 
lichkeit durch  Phosphate  558.  — Verän- 
der.  bei  Bestehen  von  Gallenfisteln  54. 
Geweih  436.  439.  440.  441. 

Gifte,  thierische,  Verdauung  005. 
Glutin,  Darstellung  433;  aus  Binde- 
gewebe  457,  embryonalem  45s ; aus  d. 
Cornea  458;  elast.  Fasern  454;  Epider- 
mis 403 ; Faserknorpel  454 ; Fischknor- 
pel,'“össTfic.  433  aus  Haareu  463 ; aus 
thler.  Zelle  4oo.  — Elementurzusammen- 
selzuog  433  433.  — 6ebalt  au  phos- 
phorsauren  Erden  556.  — Saccharifi- 
calluns vermögen  21.  — Verdauung  35. 

— Verdaulichkeit  616.  — Verhallen  ge- 
gen Agenden  435.  — Vorkommen:  Blut 
173.  209;  Eller  527.  — Zersctzungs- 
producte  434. 

Glutinä  bnlicher  Stoff  im  Blut 

173.  209 

Glutingeb.  Substanz  (s.  Binde- 
gewebe), Entsteh,  aus  chondringeb.  448. 
457.  534.  — Verbrauch  33.  646?  630.  — 

Verdaulichk.  616. — Vorkommen:  Kno- 
cheu  s.  Knochenknorpel;  Zahnbein  449; 
Leber  7A* 

Glutinpepton  35.  617. 
Glycerin.  Entstehung  84.  — Um- 
wandlung ln  Propionsäure  548;  in  Zu- 
cker ÜL_  548.  — Vorkommen  a4S:  iui 
ChylusBö,  d.  Glycerinphosphorsäure  549, 
Milch  25T 

Glycerinphosphorsäure.  Con- 
sllt.  ehern.  510.  — Ursprung  549.  559. 

— Vorkommen : Blut  207 ; Blutserum 
170;  Blutzelle  133.  141  ; Dotter  284 ; 
Exsudat  520;  Fibrin  170;  Gehirn  50b; 
Hautsalbe 296;  Muskeln  492;  Sperma  278. 
(s.  MyellnT) 

Glycin.  Bildung  öl.  335.  532,  aus 
Albumin  63,  Chondrin  453,  elast  Ge- 
webe 460^  Gludo  434,  ln  der  Leber  335. 

— Uebergang  In  den  Harn  321.  330. 
403.  — Verhalt,  im  Blut  321.  73267^307 
403.  — Vorkommen:  Galle  39.  40 ; Ge- 
hirn 512^  Pankreas  80. 

6 ly  kocho  isäure.  Lösungsvermö- 
gen  für  Cholesterin  u.  Pigmentkalk  45. 

— Verhalten  gegen  pankreat.  Saft  77.  — 
Vorkommen:  Blut  174;  Darminhalt  93; 
Galle  39.  40^  (s.  Gallensäuren  u.  Galle). 

Glykogene  Substanz.  Darstel- 
lung 741j38513861  — Eigenschaften  74. 
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Goniom  — H«rn. 


385.  386.  — ElemeDtarxus»mmeD5flzUDS 

386.  — Identisch  mit  Dextrin  550.  — 
Vorkommen : Leber  74.  385 ; Leberrel- 
len  m 

(ionluin  glaucuin  Im  Erbrochenen 
100,  tranqulllum  im  Erbrochenen  100. 

Gra  vld  I ir  Entalehung  374;  im  Harn 
SchwangercP343 

Guanin,  lm  Harn  338,  der  Ace- 
pbalen  428,  Crustaceen  427,  Ioseclen 
427,  Spinnen  427,  Vögel  4257 

Guano  109.  428. 

Guuin i,  Dlffuslonsvermögen  378.  — 
Lebergang  in  den  Haro  578.  -^"Um- 
wandlung In  Zucker  377.  — Verdau- 
ung 377,  im  Hagen  3<,  durch  Speichel 
23.  — Resorption  377  — Vorkommen 
oTT.  578. 


1 L 

Haare  s Horoge webe ; Bildung  563. 

Haargefäfs  wände,  Verhallen 
chem.  462 

Hämatin  137 ; Darstellung  137.  — 
Dichroismus  133^  138.  — Dispersion, 
Innere,  unachte  133, 138. — Klgenschaf- 
ten  137.  — eisenfreies  13!).  140.  — Eisen- 
gehalt I35M4X — Reaction  138.  — l’m- 
wandlg.  in  Blllfulvio  64,  Gallenpigment 
64,  Hämatoidin  64.  139,  HarnpigmeDt 
343. — Verhalten  gegen  Agenllen  132, 
Gase  132.  14tt.  15t.  — Vorkom.  Blut  s d. 

H am a toglobulln . React.  334.  — 
Verhalten  gegen  Gase  <53.  — Vorkom. 
Blut  s.  d. ; Harn  390;  Milch  263.  — Zer- 
aetzungsprod.  466. 

Hämntokry  stallin.  Bestandteile 
141. — Bildung  einer  dem  Acidalbumin 
ahoi.  Substanz  153. — Constitut.,  chem. 
137.  — Darstellung  124.135.  — Elgensch., 
Physik.  136.  — Karbenwechsel  b.  Ent- 
stehen 124.  — Reaction  136.  — Verhalt, 
gegen  Gase  135.  152.  — Verschiedenheit 
bei  verschied.  Thieren  IM,  11  137, 

Hämatoidin  139.  529.  [ nlstehung 
aus  Hämatin  64.  ■ — Identisch  : Blllful- 

vln  39,  64.  — Vork.  75. 

Hämin  140.  137. 

Haptogenmembran  548. 

Harn  306.  Bestandthelle,  chem  : Al- 
bumin 326.  376.  4lQ,  eigentbüml.  378. 
— Alkohol  406.  — Alkali  (s.  phosphors. 
Alkal.)  344  357.  682;  nach  Genuss  von 
Phosphorsäure  360,  Schwefelsäure  364 ; 
bei  Thieren  423T—  Allantoln  3267592. 
399.  424.  — Älloxan,  nach  Geouss  von 
Ailoxantln  403  — Ammoniak  310.  311. 
312.  365,  392.  574;  Bestlinmungsweise 
365;  Krankheit  W;  Thlere  422;  Ur- 


sprung 366. — Baldriansaures  Ammo- 
niak 392.  — Benxingebende  Subs(aoz333. 

— Benzoesäure  332.  422  — BerHner- 
blau  390.  — Buttersaure  392.  — Car- 
bouaie~422.  423  424.  423.  426.  — Ca- 
sein 378.  — Chloride  344.  366,  682. 
Menge:  Alter  348;  G esc  hl.  348;  Genus»  v. 
Aetzkall  347,  Alkohol  348,  Cafeln  348, 
Chlornatrium 344,  empyreumat.  Oel  348, 
Kaffe  348,  Natronphosphat  347,  Phoa- 
phorsäure  347,  Thee  348,  Wasser  347 ; 
Harnsloffgehall  des  Harns  4 19 ; Harn- 
volumen 347.  419  ; Inanltlon  687;  Kör- 
perbewegung 346.  422 ; Krankheit  348; 

i Nahrung  344;  Schwangerscli-  348;  Ta- 
hakrauchen  348;  Tageszeit  346.  419; 
Temperatur  der  Atmosphäre  346 ; Thlere 
i 422.  Resorption  lu  der  Blase  3 16.  — 
Choloidlosäure  391  — Cholsäure  391. 

— Cyan u rin  389.  — Cystin  3l3.  338. 

— Üamalursaure  337.  — Damolsäure 
331*.  — Eisen  ULL  m,  423.  562,  — 
Erden  (s.  phuspbors.  Erden)  362;  nach 
Geouss  von  Phosphors.  360,  von  Schwe- 
fels. 334;  Thier  423.  — Ery  thrlscbe 
Säure  389.  — Essigsiuie,  Entstehung  im 
Harn  369  — Exlractlv Stoffe  343  420. 
688.  — Fett  340. 379.  423.—  Fibrin  378. 

— Fluor  365.  — Gallenbesundlbelle, 
nach  Exstirpation  der  Leber  60^ — Gal- 
lenpigmeut  343.  391.  — Gallensiureo 
391.  — Gase  366.  — Gravidin  343.  — 
Guanin  338:  Acephalen  428,  Crustaceen 
427,  Iosecten  427,  Spinnen  427,  Vögel 
425. — Gum  ml  57b.  — HämatogloUulln 
300. — Harnsäure  31 1.  326.  Alter  688; 
Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  330 ; Fö- 
tus 328 ; Gebrauch  von  Bädern~550~;  Ge- 
nuss  von  Alkalisalzen  330^  Alkohol 329. 
422,  Cantliaridln  329,~Ubinln  329,  Gly- 
cin 330.  403,  Indigo  330.  403, Thee  329, 
Wa8ser329TGeschiecht420.  @8;  Harn- 
stoffgehalt  des  Harns  320.  328-  329.  419; 
Harnvulumen  4 1 9 ; Hautsecretlon  330; 
Körperthätigkelt  32.4.  422;  Krankheit 
330 ; Nahrung  326.  334.  421 ; Tabak- 
rauchen  329 ; Tageszeit~4i9 , Tempera- 
lur  der  Atmosphäre  330;  Thlere  327. 
422,  Verdauungsstörung  328.  422  — 
Harusaur.  Ammoniak  310.  312.  — flarn- 
saur.  Kalk  310.  — Harns.  Natron  310  — 
Harnst.  315.  701 ; Aussch.  unt.  Vermittl. 
d.  Chlornatriums 568.  Menge:  Alter 322. 
688,  Fötus322.323 ; Gailenfistel323.  684. 
701  ; Gebrauch  von  Bädern  321  ; Genuss 
von  Alkalisalzen  321,  von  Alkohal  321, 
Allantoln  404,  Ailoxantln  403»  Coffein 
321.  4»3,  Chloride  320.  419,  Cubeben 
320,  üigUalln  320.  6ö2~,  empyreumat. 
OeT32l,  Fett  637~31  T^BIy  ein  321.  403, 
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Harnsaure  321.  399.  419,  Harnstoff  321. 
403 , Kaffee  321  , Phosphorsäure  320, 
Thee  321,  Wasser  320.651.687,  Zucker 
318. 321 . 541 ; Geschlecht  322.  6^  Harn- 
säuregehalt  des  Harns  320.  328.  329. 
419;  Harnvolumen  317.  320  419 ; In- 
anltlon  318.  319.  422.  701 ; Körperthä- 
tlgkrit  3217 4227  Krankheit  323;  Mep- 
struaHo7T~32.3 ; Nahrung  317.  318.  421  ; 
Sauerslofflnspiration  322.623;  Schwan- 
gerschaft 323  ; Tahafcrauchen  321  ; Ta- 
geszeit 319.  419.  644;  Temperatur  der 
Atmosphäre  323  T Thlere  315.  318. 

423.  Resorption  in  der  Blase  3 16.  — 
Hippursaure  3 II.  332.  369  701;  Alter 
421 ; Genuss  von  Bemoeäther  334.  308, 
Benzoesäure  332.  334.  30*,  Benzoy  I- 
wasserstoff  334.  398,  Bernsteinsaure 
332.  334.  399.  Hippursäure  399,  Zlmrnt- 
säure  334.  398 ; Körprrthätigkell  333; 
Krankheit  334 ; Nahrung  322.  324.  422 ; 
Thlere  332.  333.  333.  322.  — Indigo 
389.  39Ö7^-~rnöslT139n89.  — Kie- 
selsäure 365.  6K2.  — Kohlensäure  366. 

424.  — Kreatin  337.  487.  — Kreatinin 
337.  487.  — Kyesteln  343.  — Kynuren- 
säure  337, — Leucin  75.  392.  — Melanie 
acid  39[L  — Melanurln  390.  — Milch- 
säure 311.  338.  488.  422;  Bilduog  369. 

— M ineralstoffe  344.  420.  680.  682.  688. 

— Murexid  341.  — Oruychmlloxyd  33i. 

— Organ.  Bestandteile  680.  — Oxal- 
säure 313.  338;  Genuss  v.  Allan  toi  n 404, 
Harnsäure  399;  Krankheit  313  ; Nahruug 
313.422;  Nervenelnfl.  313.  314 ; Schwan 
gerschaft  313;  Thlere  423.  424.  427; 
Lrspr.  314.  374.  — Phenyls.  337.  4047— 
Phosphate  356.  41 9.  702 ; Menge:  Alter 
358;  Genuss  verschiedener  Stoffe  360; 
Getränk  358;  Harnstoffgehalt  des  Harns 
4 1 9 ; Harnvolumen  358  4 1 9 ; Inanltion 
087 ; Körperbewegung  359.  422 ; Krank- 
heit 361 ; Nahrung  357]  3.;^ , Schwan- 
gerschaft 357^  Tahakraurheu  360 ; Ta- 
geszeit 358.  419;  Thier  422  Resorption 
ln  der  Blase  3 l6i — Phosphorsatire  Al- 
kalien : Alter  358 : Genuss  von  Phospha- 
ten 3GO ; Getränk  338  ; Körperthätigkell 
359 : Nahrung  357.  3o8.  3b3 ; Schwan- 

gerschafl  Fäges/.elt  L — 

Phosphorsaure  Erden  313:  Alter  358. 
362.  421 ; Gebrauch  von  Bädern  363 
Genuss  verschied.  Substanzen  364  ; Ge- 
tränk 363;  KOrperthätlgk.  363 : Krank- 
heit 364;  Nahrung  362.  363  ; Schwan- 
gerschaft 362. 420 ; Tageszeit  363 ; Ver- 
hältnis zum  oxals.  Kalk  313.  — Phos- 
phors. Natron,  saures  357. — Pigment 
341.  389.  — Purpurin  390.  — Purpur- 
siure  341.389.  — Rosige  Säure  342.  — 


Salpetersäure  399.  — Säure  , elgenth.. 
Im  Harn  d.  HerSTv.  423,  im  Hundeharn 

337.  — Schleim  3 l > 343.344.—  Schwe- 
felwasserstoff 391  — Stickstoff  11&  filk 
702.  — Stlckstoffgaa  366.  — Sulphate 
326“  350  419.  702;  Menge:  Alter  351; 
Gallenflstel  355;  "Genuss  von  Aetzkali 
354,  Alkohol  354,  Phosphorsäure  355, 
Schwefel  354.  573',  Schwefelsäure  353, 
Schwefel  Verbindungen  354,  Sulphate  3/2, 
Thee  354.  Wasser  35 1 ; Harnstoffgebalt 
des  Harns  419 ; Harnvolum  4l9,  Inanl- 
(lon  687;  Injeciion  von  Sulphaten  In  das 
Blut  355;  Jahreszeit  352;  Körperbewe- 
gung  352.  422 ; Krankheit  355.  361. 
Nahrung~T?2ö.  351.  421;  psych.  Affecte 
352 : Schwangersch.  3517  Tabakrauchen 
354 ; Tageszeit  351.  419  ; Thlere  327. 
422.  Resorption  aus  der  Blase  3|6.; 
äurylsäure  336.  — Trimethylamin  3397 

— Trlpelphosphat31 1.326.374.-—  Tyro- 
sin 392. — Urocyanln  389,  — Uroery- 
thrin 342.  — Uroglaucin  342.  389-  — 
IJrohämatlu  342.  — L'roxanlhln  342.  — 
I rrhodlu  342.  — Wasser  367.  416.  679. 
701 : Menge:  Alter  688;  Geschl.  688; 
Harnstoffgeh.  d.  Harns 4 1 9;  Inanltion 687; 
Nahrung  421.  684;  Schwangersch  420; 
Thier  422.  424;  Wassergehalt  d.  Bluts 
4 1 9.  Resorption  io  der  Blase  316.  — 
Xanthin  338.  — Zucker  339.  3-81 ; Dia- 
betes 387 ; Fötus  424.  4*9;  Geschlecht 
339 ; Injectlon  von  Aether  und  Kohlen- 
oxyd  550;  Genuss  von  Sallcln  404,  Zu- 
cker T967  Krankheit  388;  Plquure  70; 
Plquüre  u.  Unterbindung  der  Leber  67. 
71 ; Resplratlonstörung  388 : Schwan- 
gerschaft 339^  Wöchnerin 388;  Zucker- 
gehalt des  Bluts  196.  Bestandthelle, 
inorph  308:  Blutzellen  309;  Epithel  308, 
Faserstoffe}  Ruder  30*.  376,  ■ Fibringe- 
rinnsel 309,  Infusorien  31  |M.  Krebsele- 
mente Monas  110,  Mykoderma  309, 
Peoiclliu in  310,  PÜxä~309.  SarclnaTOT. 
310,  Schlelmpfropfe  3<)9,  Schlelmzellen 
.9 1^,  Spermatozoen  19 1'1 . Vibrio  310.  — 
Constitution : Alter  421,  688;  Chloride 
348,  Extracllvstoffe  688.  Harnsäure  328. 
688,  Harnstoff  322.  688,  Hippursäure  421, 
Menge  410.  688,  Mlncralatoffe  688,  Phos- 
phate 358,  phosphora.  Alkalien  358,  Phos- 
phors. Erden  358. 362.  421,  Sulphate  351 9 
Wasser  417.  42 1.  688.  — Feuchtigkeit 
der  Atmosphäre  330.  • — Fötus  326.  424. 

— Gallenflstel:  Harnstoff 325.  684.  701, 
Sulphate  355.  — Gebrauch  voo  Bädern: 
Harnsäurejffi,  Harnstoff32l,  Menge 4 12, 
Phosphate  363.  — Genuss  von  Alkali: 
Chloride  347 , Harnsäure  330,  Harnstoff 
321  Menge  418,  Phoaphate  36Q,  Säure 
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freie  370,  Sulphate  354;  Gen,  v.  Alkohol: 
Chloride  348 , Harn».  329,  422,  Harnstoff 
321 , Phosphor».  360,  Säure,  freie  370, 
Sulphate  354 ; Gen.  v.  Allaotoln:  Harnst. 
404,  Oials.  404;  von  Alloxaotin:  Alloian 
403,  Harnstoff  4U3 ; v.  Benzoeäther:  Hlp- 
puraäure 334, 398;  v.  Benzoes.:  Hippurs. 
332.  334.  398 ; v.  Benzoylwasserst. : Hip- 
pursiure  334  398;  v.  Bernsteins. : Hip- 
pursäure ^32^51^32^  v.  Gaffeln:  Chlo- 
ride 34ö,  Harnstoff  320. 403,  Menge  4 13, 
Phosphate  300  ; v.  Canthardin:  Ha  ras  329, 
Harnst.  320 ; v.  Chloriden : Chloride  3447 
Harnst.  320,  Menge  413,  Wasser  418;  v. 
Chinin:  Harns.  329;  v.  Cubeben:  Harn- 
stoff 320;  v. Digitalis:  Harnstoff  320  032, 
Menge  414;  v.  empyreum.  Oel:  Chloride 
348,  Harnstoff320,  Menge 413;  Phosphate 
300  ; v.  Krdsalzen : Menge  3ö47phosp?iors. 
Erden  304;  v.  Fetten  : Harnstoff  03.  317 ; 
v.  Glycin:  Harnsäure  330.  4ü3 ; Harnst. 
321.  403 ; v Harnsäure:  Harnstoff  321. 
399,  419;  v.  Harnstoff:  Harnst. 32 1 . 403; 
v.  Indigo:  Harnsäure  330.  403  ; v. Kaffee : 
Chloride  348,  Harnstoff  320,  Menge  413, 
Phosphate 300 ; v.  Phosphaten:  Phosphate 
360,  phosphors.  Alk.  300,  phosphor,  Erden 
304;  v. Phosphors.:  Alkal.  300»  Chloride 
347,  Erden 360,  Harnstoff 320,  Phosphate 
3QO,  Sulphate  335 ; von  Säuren : Säure, 
freie  370  ; Schwefel:  Sulphate  334.  375; 
v.  Schwefels. : Alkali  333,  Sulphate  333; 
v.  Schwefeiverbind. : Sulphate  354  332; 
▼.  Thee:  Harnsäure  329  , Harnstoff  320, 
Menge  413,  Phosphate  300,  phosphors. 
Erden  304,  Sulphate  334;  von  Wasser: 
Chioride~347,  Harns.  329,  Harnstoff  320. 
651.  687,  Menge  411 , Mineralstoffe  42 1, 
Phosphate  358,  phosphorsaure  Alk.  338, 
phosphors.  Erden  303,  Sulphate  331, 
Wasser  418;  von  Zlmintaiure:  Hippurs. 
334.  398;  v.  Zucker:  Harnstoff  318.  32 1. 
341 . — Geschlecht  420. 688 : Chloride  348, 
Harnstoff  322 , Menge  410 , Wasser  417, 
Zucker 399.  — Inanition  084  687, Harnst. 
318.  422.  — Jahreszeit  3 32741 3 — Kör- 
perthätigkeit  422:  Chloride  346,  Harn- 
säure 329,  Harnstoff  32 1 , Menge  413, 
Phosphate  359. 363,  SulphAte  352,  Wasser 
419.  — Krankhelt31 0.428:  Ailantoin  392, 
Ammoniak  392. 620,  Chloride 348,  Harn- 
säure 330,  Harnstoff  323,  Hippursäure 
334,  Menge  415,  Milchsäure  338,  Oxal- 
säure 313  , Phosphate  301,304,  Säure, 
freie  371,  Sulphate 355.361,  Wasser  419, 
Zucker  380. 387. — Menstruation,  Harn- 
stoff 323.  — Nahrung  42 1 : Chloride  344, 
Harnsäure  326.  328,  Harnstoff  317.  318. 
541,  Hippursäure  332.  334.  330,  Menge 
410,  Mineralstoffe  410.  417,  Oxalsäure 


313,  Phosphate  357.  358.362.  363,  Säure, 
freie  370,  Sulphate  330.  Wasser  4 1 6.  417. 
— Säugeo:  Zucker  1539.  383.  388.  — 
Sauerstoff!  o spiral.  322.  633.  — Scbwän- 
gersr.hafl  420 : Chloride  348,  Gravidin 
343,  Harnstoff 323,  Kycstein  343,  Menge 
411,  Oxalsäure  313,  Phosphate  357.  339. 
302,  Sulphate  331,  Zucker  339.  — Ta- 
bakraucheu : Chloride  348,  Harnsäure 
329,  Barnstofl'321,  Phosphate  360,  Säu- 
re, freie  370,  Sulphate  334.  — Tages* 
zeit  4l9.  421.  422:  Chloride  340,  Hurn- 
säure  329,  Harnstoff  319.  044,  Menge 
413,  Phosphate  338.  303 , Säure,  freie 
371,  Sulphate  351,  W a.vser  418.  — Tem- 
peratur der  Atmosphäre:  Chloride  340, 
Harnsäure  330,  Harnstoff  323,  Menge 
413.  418.  — Ihlerc:  Acephaleo  428 ; 
Amphibien  308.  420;  Batracbler  327. 
420 ; Carnlvoren  307.  31o.  32 f.  333.  422; 
Cephalopoden  428;  Crustaceen  427 , Ga- 
steropoden  428;  Herbivoren  307.  318. 
327  332.  423 ; Insecten  328.  420;  Kalb 
326.  424;  Omni  vor.  327.  422 ; Pferd  332. 
421;  Bind  424;  Schildkröte 327.333. 426] 
Schlangen  327.  423;  Spinnen  427 ; V0- 
gel  308.  327.  42d.  — Eigenschaft.,  phy- 
aikalische3ü7-  422.  -Elementarzusam- 
mensetzung 079.  081.  702.  — Währung 
307.  309.  3 HJr~JlTT3I2T339.  372 ; Fer- 
ment  373.  374.~3?3.  — Heactlon  307 : 
6enuss  von  Kohlenhydraten  402,  koh- 
len*. Alkali  394.  400.  407,  organisch- 
saureu Salzen  402.  407;  Herbivoren  b. 
Hungern  403 ; injectlon  organischsaurer 
Salze  560;  Werveneinfluss  403 ; Hespi- 
ratlonsslörung  635.  037 ; Schwauger- 
schaft  421 ; Thlere  422;  Ursache  368«  — 
Resorption  aus  d.  Blase  316. — Säure, 
freie  368.  372.  383.  422.  — Secretion 
367  408.  416.  67ö.  680.  085 : Alter  410. 
688;  Blutdruck  408;  Gebrauch  von  Bä- 
dern ^12;  Genuss  von  Gaffeln  415,  Cal- 
cium Verbindungen  304,  Cblornalrlum 
415,  empyreum.  Oel  41 5,  Kaffee  415, 
Medlcamente  414,  Thee  368.  415,  Was- 
ser  307.  41 1 ; Geschlecht  410.  088;  Jah- 
reszeit 4l3;  KOrperthitlgkelt  308.  413; 
Nahrung  4l0;  Schwangerschaft  411; 
Strömungsgeschwindigkeit  d.  Bluts  409 ; 
Tageszeit  41 3;  Temperatur  der  Auno- 
sphäre  413  4l8;  Verhältnis»  zum  Ge- 
halt des  Harns  an  Chloriden  347.  419, 
an  Extractlvst.  420,  Harnsäure  4l9,  Marn- 
sioff  317.  320.  419,  Mineralstoffen  4'0, 
Phosphaten  338~~4T9,  Sulphaten  419, 
Wasser  418.  4l9.  — Sediment  310.  372  • 
Cystin  315,  Harnsäure  310.  370.  373, 
harnsaures  Ammoniak  3 1 0 312.  "374] 
harnaaur.  Natron  310.  372,  Hippursäure 
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311.  334,  kohlens.  Kalk  312.  514.  Ky- 
nurensaure  337 , Sed.  laterlclum  389. 
oxalsaur  Kalk  31 1.313,  Trlpelphosphat 
311.  374,  zlegelfarhnes  369.  — Ueber- 
gang  heterogener  Substanzen  313.315. 
332.334.  393:  Alkohol  590,  lod  80,  or- 
ganlschsaure  Salze  500,  Phosphorsäure 
550,  Kohrzueker  369,  Wasser  367,  Zu- 
cker s.  Bestandlhelle  des  Harns.  — Zer- 
setzung, spontane  a.  Harn,  Gihruog. 

H a r np  Igme  n t.  Constitution  chem. 
332.  — Identisch  mit  d.  Milz-  u.  Muskel- 
plgment  343.  — Lösungsvermögen  für 
harns.  Natron  372.  — Umwandlung  In 
Cyanurin  380,  Milchsäure  373,  Urnglau- 
ci ii  389.  — Ursprung  341.  343. 

Harnsäure.  Bildg.  r.  Harnpigment 
341.  — Bildungsstätte  331. — Kryatall- 
form  3 1 1 ■ — Osydatlunsproducte  312  — 
Uebergaug  In  den  llaru  11)9  — Umwand- 
lung in  erjthrlsche  Säure  389  ■ Hur-* 
pursäur«  389.  — Urspruug  311.  — York. 
331 : Aninlnsllüssigkelt  42a;  Blut  172. 
198. 200 ; Caatoreum  297 ; Gallensteine  43 ; 
Gehirn  512 ; Ueber  74,  75;  Milz  205T 
Muskelsaft  487 ; Transsudate  241. 242  — 
Zersetzung  Im  Blut  3 1 4 326-  33 1 .~3f*9 ; 
bei  der  Gährung  312,  400. 

HarnsauresAmmon.  310.312374. 


Harnsaurer  Kalk  310. 
Harnsaures  Natron  310. 
Harnstein«  375.  429.  570. 
Harnstoff  Bildung,  ktinstl.  329. 
Dlffuslonsgröfse  5b7.  — Nachweis  42. 
197.  - phjslk.  Verhalten  403. 1)90.  — Ur- 
sprung  312.  325.  403.  532.  688.  701.  — 
Verhalten  gegen  pankreat.  Saft  89.  — 
Vork.:  Allantolsflüsslgkelt  425;  Aninlos- 
llüsslgkelt  242;  Blut  s d.;  Ckjlus  350» 
567;  Elter  328;  Erbrochnes  102.  197 ; 
Exsudat  522;  Galle  31  41  4.TT~SeTilrn 
512  ; Hautsalbe 297;  Uymphe 230;  Magen- 
saft 32;  Milch  265  ; MuskelsafTfiO.  387; 
Schweifs  297.  301  ; Speichel  |3.  10; 
T ranssudat«  241.  242. 

Ilarnstoff-Chlornatrlum.  Dlf- 
fussionsgröfse  567. 
Harzbezoarsäureln  Bezoaren  109. 
Harzige  Stoffe,  In  der  Hautsalbe 

296,  Im  Hyraceum  425. 

Hassal’sche  Körperchen,  Im 

Schleim  290. 

Hautdnnst,  Gase  302. 

Ha  ut  re  sp  l r a 1 1 o n 661 . 

H a u t s a 1 b «294.  Ahsonderungsgröfse 

297.  — Bestandth., chem. 295:  Albumin»! 
295;  Benzoesäure  297  , Carholsäure 297 ; 
Fett~240.  295.  2967297;  Fettsäuren  29(77 
gallenihnl.  Stofe  296;  Harnstoff  297 ; 
harzige  Stoffe  296 ; Hippursäure  297.  468; 

Lehmann,  Zoochemie. 


Mineralstoffe 297 ; Waaser296. — Bestand- 
thlc.,  morph.  293.  — physlk.  Verhalt. 297. 
Hautsalbendrüsen  294. 
Hefezellen:  Erbrochnes  96;  Darm- 
Inhalt  ^OOi.  Harn  Entstehung  373. 

H e rzbeutelfl  üsslgkel  t ».Trans- 
sudate. 

Illrnhöhlenflüssigkelt  s. Trans- 
sudate. 

Hirn  wachs  508. 

Hippursäure.  Bildung  334.  701. 
s.  Harn,  Hippursäure.) — Constit.,chem. 
i34  — Ueberg.  In  den  Harn  399.  — Vork. 
Blut  1 73 ; Castoreum  297 ; Harn  s.  d.; 
Hautsalbe  297. 468;  Ichthyoslsborken  468. 
Schweifs  46“';  Smegma297;  Transsudate 

241  

Hodensubstanz:  Cholesterin  64 ; 
Myelin  278;  organ.  Best.  278. 

Ilorngewebe  463.  Bestdthle. : Fett 
468;  Schwefel  466 : Mlneralstibstan»468; 
Wasser  408.  — Kleinentarxusammen- 
»etzung  467.  — Verhallen  gegen  Agen- 
tlen  463.  — Zellmembran  461 . — Zer- 
srtzuogsproducte  466. 

Hornsubstanz.  Kern  der  farbigen 
Blutzellen  141. 

H u fe  s.  Horngewebe. 
Humoraqueuss.  Transsudate. 
Humor  vl  treu s s.  Transsudate. 
Hydatiden  In  den  Fäcea  108. 

Hyd  rata t Ion  609. 
Hydroceleflüsslgkelt(s.  Trans- 
sudate). Cholesterin  64. 

Hydrovarlums.  Transsudate. 
Hyocholelnsäure40. 
Hyochollnsiure  39T40 
Hypoxanthin:  Blut  173T209;  Leber 
74.  75 ; Milz  205.  332  ; Muskelsaft  487 ; 
Niere  33-) ; Pankreas  80 ; Thymus  333 ; 
Thyreoidea  332. 

Hyraceum  109.  425. 

I. 

Ichthldln  281. 

Ichthln  281. 

Ichthullas  283. 

Ichthy  oslsnia  sse  s.  Horngewebe. 
Imbibition  609. 

Indigo.  Reductlon  Im  Darm 405.  562. 
— Uehergang  In  den  Harn  403.  — Vor- 
kommen:  Harn  389.  390. 

Inoslnaäure.  Bildung  532,  — Vor- 
kommen: Muskelsaft  488.  493;  Pankreas 
80.  — Zersetzung  Im  Blut  326. 

Inosit.  Gehirn  489.  5lTT Harn  339. 
489 ; Leber  75  ; Lunge  489;  Mlls  205 ; 
Muskelsaft  469  ; Niere  340. 489 ; Pankreas 
80;  Phaseolus  rulg.  489. 

4ß 
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Indenoxydul  — KohlensÄureexspiration. 


Indenoxydul,  Oxydation  Im  Blut! 

562, 

Inulin,  Verdauung  580. 

Iod.  Ueberg.  ln  die  Galle  43.  80,  den  1 

Harn  MLMLÄ  401  406.  407.  Milch  j 
265,  pnnkreat.  Saft80. 245,  Schwelfs302, 
Speichel  25.  245.  407,  Transsudate  245. 

— Vorkommen : Muschelschalen  472; 
Muskeln  494. 

Iodkailum,  Verdauung  575. 

K. 

Kallal  b um  i nnt  s.  Xatronalbuniinat. 
Kallumeisency  anid.  Uebergang 
ln  den  Harn  396. — Umwandlung  ^Or- 
ganismus J396Tü62. 

Kall  u ineTseo  cy  a o ü r.  Uebergang 
ln  die  Galle  43,  Harn  396.  406,  Leber  76, 
Magensaft  32,  pankreat.  Saft  bO,  Speichel 
15,  T raossudate  246. 

Kal  kalbu  mluat.  Verhalt., chem.  557. 

— Vork. : 202. 

Kalkalbuminat,  oialsaures  314. 
Kerne:  Blutzellen  s.  d. ; Chylua  207 ; 
Epidermlszeilen  464;  Faserzelle,  contr. 
474.  477;  Ganglien  500.512;  Gehirnsub- 
stanz  499 ; Lymphe~~227  ; Muskelfasern, 
quergestr.  4MP.  485;  Schleimzellen  525  ; 
Transsudate  232. 

Kern  fase  r n 459. 

Kernsubstanz,  Verdaulichkeit 616. 
Kieselsäure.  Uebergang j,  d.  Harn 
393.  — Vorkommen  569:  Albumen  285 ; 
Blut  s.  d.;  Dotter  2^4;  Galle  42;  Gallen- 
steine 45 ; Gehiro~oT5;  Harn  365.  682; 
Horogew.  468;  Face»  104.  682;  Knochen 
442 ; Leber  73 ; Lymphe  231 ; Muschel- 
schalen 472;  Muskel  493  , Zahnbein  450. 
Klaueu  s.  Uorngewebe. 

Knochen  429.  Analyt.  Verfahren 
432,  — Bestandteile,  cbem..  Antimon 
54T;  Arsen  442;  Fett  437.  444.  445.  446; 
Kalkphosphat  437  558;  Knorpelsubstanz : 
Eigenschaften , ph>  slk.  433  , Elementar- 
z u sat in m e use t zu ng 433,  fötale  134,  fossile 
434,  Krankh.  433.  434,  446.  447,  Schwe- 
felgehalt 434,  Thlere  433.  434,  Verbind, 
m.  Mlneralshst.  431.  «35.  557;  Milchsäure 
338;  MlDcralsbstT43 1 . 437. 446. 693 ; org. 
Substanz  437 ; Wasser  444.445.  691. 693. 
701 ; Zlnk~m.  — Bild.  44s,  -,5s.  093.  — 
Const  : Alter  443.  558.  60;  fossile  434. 
441.  448;  Geschlecht  443;  Individuum 
442;  Nahruug  444;  Structur  442;  Thier 
444.  — Grundsubstanz  431.  — Menge 
443.  691.  701.  — StructüF429.  — Ver- 
brauch bei  der  (nanltion  686,  bei  Waa- 
serentziehuog  691.  — Verdauung  37. 96. 

— Verdaulichkeit  617. 


Knochenkörperchen  430;  Mcm- 
! bran  der«.  461. 
j Knochenlei  in  s.  Glutlu. 

! Knorpel  451.  Arten  451.  453.  454. 

— Bestandteile,  ehern. : Fett  456;  Mine- 
ralstoffe  457.  567;  Wasser  456.  567. — 
elastischer  434.  — hyaliner  453.  — Struc- 
tur  451.  — Verdauung  35.  96.  — Ver- 
daulichkeit 616.  — Zwlschensubst.  455. 

Knorpelleim  s.  Chondrin. 

Knorpelsubstanz  451 ; In  den 
Knochen  s.  diese. 

Knorpelzellen  451 ; Membran  461 ; 
Verhalten,  chem.  453.  454;  Vorkommen 
ln  elastlachen  Fasern  4ö4. 

Körnchen  zellen,  im  Schleim  290. 

Kohlenhydrate,  Beteiligung  bei 
der  Bildung  von  Fett  538.  699 ; der  Um- 
wandlung der  Albumlnate  jJj-  — Nah- 
rungswert 667. — Paarling  In  den  Al- 
buminaten  549.  — Resplrat.  Aequivaient 
649.  — Umbildung  1.  Darin  339.  — Ver- 
dauung 575. 

Kohlenoxyd.  Athmung  dess.  639. 

— Verhalten  gegen  Blulzeileo  639-  — 
Vorkommen  im  Dann  96. 

Kohlensäure.  Atmen,  Einfluss 
auf  d.  Blutzelleu  130. — Austausch  gegen 
Sauerstoff  bei  der  Respiration  624.  — 
Bildung  im  Körper  145.  215. — Elnfloss 
auf  die  Gerinnungsdauer  des  Bluts  158. 
Lösungsvermögen  f.  kohleosaureu  Kalk 
564,  f.  phosphorsauren  Kalk  559.  — Re- 
splratlonsgrOfse  624.  — Uebergang  in  d. 
Harn  394.  — Verhallen  gegen  Blutplg- 
ment  148,  Blulzeileo  123.  124.215,  Blut- 
zelleolnhalt  135.  — Vorkommen;  Blut 
145.  637  ; Darm  96;  Elter  529  ; Kispira- 
lionslufT,  Ursprung  <01  ; Faces  98;  Galle 
42;  Harn  366.  424;  Hautduust  302.  303. 
304 ; Lungenluft  631  : Magen  96;  Milch 
264  265;  Spelchel~7 ; Transsudat  246 

Ko  lileusäureab  Sorption  b.  At- 
men 635. 

Kohlensäureausscheidung  aus 
dem  Blut  630:  durch  d Haut  304  ; durch 
die  Lunge  304.  630. 

Kohlensäureexspiration  628. 
702,  Alter 654  679.  — Atemzuge:  Fre- 
queuz  628;  Tiefe  631. — Athmungshetn- 
mung  632.  — Diabetes  664.  — Eier  658. 
694.  — Erwachen  653.  — Feuchtlgkelts- 
grad  der  Atmosphäre  641.  — Goilenfistel 
548.  662.  684.  — Genuss  von  Alkohol 
651 : Digitalis  652;  Thee  651  ; Wasser 
65084. 688,  — Geschlecht  679^—  Jah- 
reszelt  647  679  — Körperconstltutlon 
656.  — KÖrperthäligkeit  653-  657.  — 
Krankheit  662.  — Lebergröfse  662.  — 
Luftdruck  642.  643.  — Nahrung:  Art  63. 


KohleusÄurespannung  Lymphe. 
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647.  656.  677;  Aufnahme  644;  Menge 
(M9.684  688.  —-Psychische Affecte654. — 
Schlaf  652.  — Tageszeit  643.  — Tempe- 
ratur 639.  — Thier:  Amphibien  658, 
Carul voren  647,  Fische  659,  Herhlvoren 
647 , lusecten  658,  Regenwürmer  661, 
Säugetiere  636 , Vögel  636.  — Winter- 
schlaf 639  632.  633. 

Kuhle u süurespannuug  im  Blut 
632.  637.  644.  650. 

Kohlen  saures  Alka  11^  Function 
400;  im  Uarn  nach  Genuss  organ.  saurer 
Alkalien  400.  406. 

Köhlens uurer  Kalk;  kry stallin. 
364. — Lösllchk.  in  Aikaiiverbiucluugen 
364,  Kohleus.  364,  Zucker-Aikali  55 1. — 
York.  364  : Uarn  312 ; Kuucheu  440. 446; 
Zahnbein  449;  Zahnschmelz  45DT 

Kohleusaure  Magnesia,  York. 
570.  — Zerlegung  durch  kohleus.  Kalk 

m: 

Kohlensäure  Salze:  im  Orgauis- 
mus  701.  — saure:  Bild  im  Darm  573. 
401  ; York.  149.  130:  Speichel  7. 

Kohlenstoff.  Gehalt  der  Secrele  an 
dem«.  702.  — Der  Nahrung,  Verkeilung 
auf  die  Excrete  679.  — Verbrauch  675. 

Kohlenwasserstoff  der  Exspi- 
rationsluft  627;  der  Darnigase  96. 

Kreatin.  Bild.  4b7.  332.  — Wahr- 
fähigkeit  487.  — Vork. : Blut  173 ; Ge- 
hirn 511.  516;  Harn  337.  487 ; Muskeln, 
quergestr.  48ö.  495;  Muskelsaft  478.486. 
495 ; Pankreal  80;  Zwlschenflussigkelt  d. 
contract.  Faserzellen  478.  — Zersetzung 
Im  Blut  326. 

Kreatinin.  Vorkommen:  Blut  173; 
Gehiru  512 ; Harn  337.  487 ; Muskeln, 
0 quergestr  487.  495;  Muskelsaft  478.  487. 
495;  Pankreas  80;  Transsud.  242;  Zwl- 
schenflüsslgkeit  d.  contract  Faserzellen 
478.  — Zersetzung  Im  Blut  326. 

Krebs masse  s.  Carcinom. 

Krümelzucker  (s.  Zucker).  Be- 
stimmungsweise 380.  — Bildung  ausAl- 
bumlnaten  350;  Im  Darm  bei  Fleischkost 
550 ; aus  Fibrin  349 ; ln  Geweben  550; 
In  der  Leber  549;  aus  Rohrzucker  353. 
588-  — Oxydation  unter  Vermittlung  v. 
Alkali  560.  — Resorptionsgeset/.e  586. — 
Uebergang  io  den  Uarn  405 ; in  die  Milch 
263.  533.  — Umwandlungen  Butlersäure 
580.  383 , in  Milchsäure  580.  383  , in 
Milchzucker  553.  — v Verdauung  580. — 
Vorkommen  349  : Muskeln  des  Fötus  489. 

Krümel  zucker-Chlornatrium 
566:  Dlffusioosgröfse  568- 
“Kupfer,  Vorkommen  o71. 

Ky  estein,  im  Harn  343.  374. 

Kynuren. säure,  im  Harn  337. 


L. 

1. abdrüsen  24.  26. 

Leber.  Bestandteile,  chemische  73  : 
Chlorridinsaure  77  ; glykogene  Substanz 
74.  3b3  ; Harnsäure  75.  331 ; Metalle  75. 
393;  Milchzucker.  71  : Myelin  310;  Phos- 
phate, saure  557;  Wasser  73.  692.  701 ; 
Zink  75.  145 ; Zucker  66.  550.  — Bildung 
von  Blutzellen  72.  212;  von  Fett  532; 
Galle  39;  Glycin  333  ; Hippursäure  333; 
Zucker  61.  63.  386,  549.  — Gröfse  4 67 
692.  701.  — Reactlon  354.  336.  — Re- 
ducÜoDsersclieinungeu  332.  362.  — Sac- 
cha  rificalionsvermögen^l  «74.  — Slick- 
stoffgelmlt  671, — Umwandlung  des  Al- 
bumins 2 19,  des  Rohrzuckers  353.  — 
Untergang  der  Blutzellen  216.  — Ver- 
brauch  b.  Wasserentzlghung  692. — Ver- 
jungung der  Blutzellen  72.  212,  — Was- 
serstoffeutw  icklung  552. 

Lebersecrete  3b. 

Leberzellen.  Auflösung  bei  der 
Gallenbildung  60,  durch  d.  Gallensäuren 
61.  — Gehalt  anTett  65,  glykogene  Sub- 
stanz 386,  Pigment  39. — Vermehrung 
60.  — Vorkommen  In  der  Galle  40.  60. 

Leberzucker,  Identisch  mit  Krü- 
melzuckerTl. 

Lecithin  283 

Leder  458 

Leichenblut  168. 

Leichenfett  542. 

Lema  palpebrale  295. 

Leucin.  Bildung  aus  Chitin  470, 
Chondrin  453 , elast.  Gewebe  460 , Fe- 
dern 466j^&Tüiln  434 , Hämatoglobulln 
466,  Haaren  466.  — Darstellung,  künstl. 
74  — Vorkommen:  Blut  174.  209 ; Elter 
32? ; Gehirn  312.  516;  Harn  7023.392. 
466;  Leber  74;  MHz  205;  Pankreas  80 ; 
pankreat.  Saft  SO;  Parotis  9±  Speichel 
16 ; SubmaxiJIaris  Uh 

Leucluahnl.  Körper,  ln  d.  Milz 
203. 

L 1 e n 1 n , in  der  MHz  205. 

Linse.  Cholesterin  64 ; Fett  544. 

Liusenkapsel  462. 

Llthofellinsäure,  in  den  Bezoa- 

ren  109. 

Lunge.  Bestandteile : Dextrin  387 ; 
Harnsäure  331  : lnosit489;  Lungensfiure 
666;  Myelin  517);  Phosphate,  saure  587 ; 
Taurin  666;  Saccharificatlonsverm.  21. 

Lungen  säure  666. 

Lutidin,  Bildung  aus  Glutin  434. 

Lymphe  227  Bestandih.,  ehern.  228: 
Alkali  229  230;  Ammoniak 2.10 ; Carbon. 
229.  230;  Casein  229  Chloride  230;  El- 
sen  229. 331 ; Erden 229. 230. 23 1 ; Extrac- 

46* 
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Lymphdrüse  — Milch. 


dvitoffe  mi  Fett  227.  229.  231;  Fett- 
salse 229;  Fibrin  227.  228.23 1,  Ursprung 
232;  GÄHenstofle  OO;  Harnstoff  230;  Kie- 
selsäure 231  Milchsäure  230 , Mlneral- 
»ubstanz  230 , Ursprung  232;  Natronal- 
bumln. 229 ; Phosphate 229, 230 ; Sulphate 
230;  Wasser  229.  23Q.~!Z3l ; Zucker  Ob. 

230.  241. 530.  - Bestandteile,  niorplioi. 
227 : Zellen,  farbige  227 ; farblose  227. 
2JI7232.  — Bildung  231.  — ConstRüT. 
231 : Gefäfspartie  224  ; Nahrung  2.11. — • 
Eigensch.,  physikTZTT. — Firbung~Z24. 
— Gerinnung  227.  229.  — Gewinnung 
228.  — Menge  231.  — Placenla  224.  227. 

231.  — Ursprung 23 1, 

Lymphdrüse.  Bildung  von  Blut- 

zellen  2l3.  — Gehalt  au  Chlorridiosäure 
77;  Harnsäure  331. 

Ly  m p hfl  ste  1 228. 

Lj  in p h zellen  s.  Lymphe u. Schleim- 
zellen. 


Magenfiste]  24. 

Mag  engase  06. 

Mageuinhalt  93  (s.  Erbrochnes). 
Glhrung  97.  — Gehalt  an  Fettsäureu  n. 
Genuss  v.  Fett  b4;  Gallenstoffe  04;  Sar- 
clua  100;  Zucker  683. 

Magensaft  247  Beimischungen  22 
24.  — Bestandteile,  ehern.  20:  Albumin 
291;  Alkali  27;  Ammouiak"25:33.  176; 
Butters&ure  29.  30.  32,  Bildung  384; 
Chloride  27 ; Chlorwasserstoff  2&  29.  33. 
70ü;  Eisen  27 ; Erden  2o;  Essigsäure  20. 
3U.  32.  Fluorwasserstoff  31 ; Gallenstoffe 
32~;  Harnstoff  32;  Metacelonsaure  3U.  32; 
Milchsäure  2b.  30  32;  milchsaures  Na- 
tron 2s;  Miocralsubstaoz  27.  31 ; orgon. 
Materie  31 ; Pepsin  26,  Phosphate  28; 
Phosphors*  u re  29;  phosphorsaurer  Kalk, 
saurer  29;  Saure,  freie  2b;  Salmiak  33, 
Schlelin~32  ; Sulphate  2b;  Wasser  27.  33. 
— Bestandthelie,  morphol.  24.  32. — Be7 
thelligung  bei  der  Darmverdauung  02; 
bei  der  Umwandlung  des  Ainylons  durch 
Speichel  21  . bei  der  Zerlegung  der  Fette 

durch  paukreat.  Saft  84.  b5^  — Constiiu- 

llonsverschiedeoheil  "317  010.  — Dichte 
24.  — Eigensch.,  allg.  24.  Emulslonl- 
rung  von  Fettb3_  — Function  3L_  — Ge- 
wiunung24.  — krankhafter  32.  — künst- 
licher JitL — Heaciion,  alkal.  33.  176.  — 
Secretlon  33.  600.  700;  abnorme  102;  b. 
Fötus  99;  InJectloD  von  Aether  36  61 1, 
von  Alkohol  36.  61 1 ; iNahruug  33T  Ner- 
venelnfluss  33.  610.  — Uebergang  heter. 
Substanzen  ln  denselb.  32.  4 7 — Ur- 
sprung 24.  — Verdauung  d.  Albuminale 
34.  87.  GI2;  Amylon  87.  378;  Blndegew. 


87.  616;  Casein  35.  266.  616;  Celloloae 
37.  575  ; Feit 37. 590;  Fibrin  615;  Gummi 
37.  377,  Knochen  387  617 ; Knorpel  Öl 7 ; 
Kohlenhydrate  37  j7j;  lelmgebende  Ge- 
webe b7. 610;  Mineralsubstanz  572  ; Mus- 
kel  87.  017,  Pflauzenschleiui  377 ; Rohr- 
zucker 87.  588.  — Verdauungsvermögen 
36  37.  36  OOP  — Verhalieu  gegen  Galle 
567  88,  gegen  Pankreasferuieut  77.  82; 
physiol  , anal,  d Kochen  87.  — Vertre- 
ten durch  Dartnsafl92,  pankreat.  Sali 88. 
Schleim  37,  Speichel  22.  23.  37. 

Mangau.  Vorkommen  371  : Blutzelle 
183 ; chliinhaliiges  Gewebe  471 ; Eiter 
32b;  Galle 40.  42  Gallensteine  43;  Horn- 
gewebe  400 ; Knochen  442 ; Muschel- 
schalen  472. 

Maunil,  Uebergang  in  den  Harn  403. 

Mar  gar  in.  Vorkommen:  Albuinen 
283,  Dotier  2b3 , Eiter  328,  Fäces  106, 
Haare 468^  Harn 341,  Hautsaihe200,  Milch 
237,  Muskeln  492,  Transsudate  240. 


Margarlnsäure.  York.:  Blut  170, 
Polter  2b3,  Dünndarm  d.  Fötus  99,  Elter 


32e,  Gehiru  30b.  310. 31 1,  lchtbyosisbor- 
ken  468. 

M ark Stoff  s.  Myelin. 
Marksubstauz  d.  Nerven  408. 
Markscheide  d.  Nerven  498. 

Mast  darin  gase  98. 

M e c o n 1 u in  91L 
M e i b o in’» che  Drüsen  294. 
Melanie  acld  390. 

M ela  uurlo  .r'i'. 

Membrana  Descemettii  462. 
Membrana  vltelllna  279. 
Merlsmopedla  punctata  Im  Er- 
brochnen  lOO. 

Metocelonsiure.  Uebergang  ln  d. 
Harn  407  — Ursprung  348. 352. — Vor- 
kommen: Krbrocliues  102,  Magensaft  30. 

32,  Schweifs  301. 

Meiacetousäuregährung  l.  Darm 
552;  im  Magen  30,  32. 

STe  lälbum  1 n 233. 

Meleorisuius  97.  98. 

M « t hj  ln  min.  Bild,  aus  Glutin  434. 
Milch  246.  Analy  tisches  Verfahren 
232. — Ifestandtli.,  ehern.  232:  Albumin 

256,  265.  — Ammoniak  262.  — Butlers. 
237.  204.  — Butiusäure  237. — Caprins. 

257.  — Capronsäure237.  — Caprylsfiure 
237.  — Casein  234:  Aggregatzustaud 
35.  266.  610.  — Menge  Alter  271,  Kör- 
perconstltution  233.  270.  Krankheit  230. 
271, Menstruation  256.  271,  Nahrung  235. 
268,  Säugungsdauer  253  ~27Q,  Schwan- 
gerschaft 27(0  Secretionsgröfse230  209, 
Tageszeit  255.  269,  Thiere  ‘234  . 200.  — ■ 
EztractlvsL  204  — Feu  237 : Alter  258, 


Milehdrüseoslein  — Muskelfasern. 
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27t,  Körperconstlt.  258.  270,  Krankheit 
259.  271,  Saugupgsdauer259.  270,  Men- 
struation 258.  270,  Nahrung  259,  268, 
Schwangerschafr~ZTO,  Secretlonsgröfse 
259.  269,  TageszeHW)  2WL  Thlere  258. 
266,  Zuckergehalt  der  Milch  539.  — Gase 

264. 265.  — Glycerin  257.  — Hämatoglob. 

265.  — Harnst.  265,  — Margarlns  257.-— 
Milchsäure  264.  — Mlncralsubstanz  2627 
264.  681:  Aller  262^ 27h  Krankheit  263. 
271,  Menstruation  263.270,  Nahrung  263. 
268,  Säugungsdauer  263  270,  Schwan- 
gerschaft 270,  Tageszeit  263,  Thlere  262 

263. 266.  — Myrlstln*äure2587 — Oelsa  u re 

257.  — Palmitinsäure  25*1 — Stearinsäure 

258. — Wasser 681  : Alter27l,  Krankheit 
271  , Menstruation  270  , Nahrung  268, 
Säugungsdauer  270,  Schwangerschaft 
270,  Secretlonsgröfse  269,  Tageszeit  269, 
Thlere  266;  Zieger  252. 256;  Zucker  260: 
260:  Alter 261. 271,  Fettgeh.  539,  Krankh. 
262.  271,  Menstruation  271,  Nahrung  66. 
69.  261 . 268,  Säugungsdauer  261 . 270, 
Schwangerschaft  270,  Secretlonsgröfse 
261  269,  Thlere  26*T266.  - Beatdthle., 
morph.  249.  — Blauwerden  252  — <’on- 
stltutlon:  Alter  271  : Caseln^ZoH,  Fett  258, 
Mineralstoffe  262 , Zucker  261 ; Körper- 
constltutlon  270 : Casein  255,  Fett  258; 
Krankheit  25T  271,  Casein 256,  Fett  259, 
Mlncrwlsubst.  263,  Reactlon  246,  Zucker 
262 ; Menstruation  270:  Casein  256,  Fett 
258,  Mlneralsubstanz  263;  Nahrung  268 
^T:  Casein  255  266,  Fett  259,  Mlneral- 
s nb. stanz  263,  Reactlon  246,  Zucker  66. 
69  261;  Slugungsdauer 270:  Caseln2oS^ 
Fett  259 , Mlneralsubstanz  263,  Zucker 
261 ; Schwangerschaft  270;  Secretlons- 
gröfoe  269:  Casein  255,  Fett 259,  Zucker 
261 ; Tageszeit  269 : Casein  255,  Fett  259, 
Zucker  261 ; Tageszeit  269;  Casein  255, 
Fett  259,  Mlneralsubstanz  263 ; Thlere 
266:  Casein 254,  Fett 258,  Mlneralsuhstz. 
262.  263,  Zucker  260  — Klgenschaften, 
physlk.  246  — Kleroentarzusammen- 
*etznpg681 .—  Qehaltan  Alhumlnat  673, 
Stickstoff  67 1 , stickstoffloser  Substanz 
673. — 43eneals273  — CiJerlnnung248.  — 
üewinnupg  249.  — Nahrungsw  erth  StilT 
— Rahmen  248.  — Reactlou  246.  264. 

266.  — Hecretlonsgröfse  272.  — Leber- 

gang heterogener  Substanz  265.  553.  — 
Verdauung  35.  93.  616.  

Milchdrüsensteln  272. 
Milchsäure.  Beziehung  zur  Ver- 
dauung 36^  55^  zur  Resorption  551. — 
Bildung  aus  Albumin«!  488,  aus  Amyion 
93,  durch  Flhrln  552,  durch  Galle  584, 
aus  Hnrnplgment  373,  ans  Krümelzucker 
560.  580  583,  In  der  Lunge  552,  In  den 


Muskeln  338.  488,  aus  Rohrzucker  588, 
durch  Schleim  584,  durch  Speichel  583. 

— Erzeugung  saurer  Phosphate  551, — 
Lösungsverrnögen  für  Erdphosphate  555. 
- Oxydation  im  Blut  338.  — Resorption 
585. — Vorkommen:  Blut  173. 209;  Chy- 
lus  22 1 ; Darm  93.  94;  Erbrochnes  1QQ; 
Dotter  284  ; Gehtrn~5Tl ; Harn  338.  422. 
488;  Kuochen  338. 447 ; Leber 75 ; Lymphe 
23t I : Magensaft  28.  30.  32;  Milch  264; 
Muskeln,  quergestr.  488  495.  560,  Ur- 
sprung 338.  488.  552 ; Muskelsaft  478. 
488. 495.560;  Pankreas  80;  Schweifs  301 ; 
Speichel  l5:  Transsudat  242  Zwischen- 
flüssigkelt  der  contract  Faserzellen  478. 

Milch säuregährung.  Im  Darm 
93;  Im  Harn  311.  339.  369.  373;  Im  Ma- 
gen 30.  32.  101.  103.  584;  ln  d.  Muskeln 
ML 

Milchsäure  Salze.  Oxydation  im 
Blut  4IXV  — Uebergang  In  d Harn  4C0. 

— Umwandlung  bei  der  Gährung  401. 
Milchzucker,  Bestlmmupgsw. 253. 

— Oxydatlonsproducte  489.  560.  — Re- 
sorption 589. — Uebergang  ln  den  Harn 
382.  383.  — Ursprung  aus  Albuminaten 
71.  488;  Krümelzucker  553;  Rohrzucker 
553.  — Verdauung  589.  — Verhalten  im 
Blut  383.  553.  — Vorkommen:  Albumen 
285,  Chvlus  22l,  Darmlnhalt  589,  Leber 
TTTMHcb  s.  dTHHz  205. 

M 1 1 1 o n’s  R e a g e n a 476. 

Milz.  Bestandteile  205:  Bernstein- 
säure 243,  Chlorrldlnsäure  77,  Dextrin 
387,  Harnsäure 331,  Hy poxantln 332,  Plg- 
ment  343,  Wasser  692.  701 , Zucker  66. 

— Bildung  von  Blutzellen  213,  ▼.  Harn- 
säure — 6röfse  214~692.  701.  — 
Reactlou  554. 556.  — Verbrauch  b.  Dürs- 
ten 692.  — Zerstörung  der  Blutzellen 
213.~2TTT 

Mineralstoffe,  der  Nahrung,  Ver- 
teilung auf  die  Excrete  631  ■ — Resorp- 
tion 104.  — Stoffwechsel  553.  — Trans- 
sudation 53L — Verbrauch  675. — Ver- 
dauung 572. 

Molecularflhrln  164.  168. 
Mucln,  Constitution  290.  292.  — im 
Speichel  14,  im  Elter  526, 

Mund  schleim  1 1 . 

Murexid,  Im  Harn  341. 
Muschelschalen  471.  698. 
Muskeln,  Menge  1. Körper  691.  698« 
70  L. 

Muskel  fasern,  animalische  s.  Mus- 
kelfasern , quergestr.;  geglled  s.  Mus- 
kelfasern, quergestr. ; glatte  s.  Faserzel- 
len, cootract. ; organ. s.  Faserzellen, con- 
tract.; quergestr.  479  Bestandtb.,  ehern  . 
485  : Albumin  4ö6. 491. 495;  Casein  486; 
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M uskalprimiti  vbün  dcl  — Oelsäure. 


Deztrio  387.  550j_Fett  491.484.486. 492. 
495;  Fettsäuren,  flucht.  4SS;  Gallenstoffe 
60;  Glycerinphosphorsäure  401;  Harn- 
sflure 487 ; Harnstoff  326-  487 ; Hypoxan- 
thlu  487 ; Inosinsäure  4fr8.  495;  Inosit 
480;  Kreatin  486.  495;  Kreatinin  487. 
4f)5 ; lösliche  Substanz  491 ; Milchsäure 
488.  495.  560,  Ursprung  339.  488.  552 ; 
Mlneralhestandtlieile  489.  4957  691  ; org. 
Bestand! helle  691 ; Oxalsäure  489 ; Pig- 
nient  491 , Umwandlung  in  Harnpigment 
343 ; Protelntrltoxyd  491 ; Salmsäure  49 1 ; 
Syotoniu  491. 495;  unlösl.  Substanz  49Ö; 
Wasser  494.  691  ;~Zucher  489.  — Binde- 
gewebe 491.  495.  — Kern  480.  485.  — 
Function~48P.  — identisch  mit  den  cun- 
tractllen  Faserzrllep  477.  — Löslichkeit 
ln  Chlorwasserstoff  484.  — Querslreilüog, 
Bedeutung  für  die  Contraction  4*0;  Ver^ 
halten  gegen  Ageutlen  480.  — Kespirat. 
495.  665.  --Sarkolemma  462.  491.  619  — 
Stoff*  . 532.  537.  542.544.  o52.  555.  556. 
558.  5627  567.  568.  691.  — Siructur  479. 

— Veränderung  bei  der  Verdauung  618. 

— Verbrauch  bei  der  Inanition  686.  687  ; 
bei  Wasserenuiehung  691.  — Verhalten 
gegen  Agenden  480,  Chlorwassersl.  484, 
Gase  495  065»  Salpeterlös.  482.  — Wacbs- 
tbum  49 1 ; b.  Mästen  211. — Zersetzung 
im  Organismus  495.  699. 

Mu'ske  [prl  mit!  vbiiodel  s.  Mus- 
kelfasern, quergestreifte. 

Muskelsaft:  Albumin  478.486.491. 
495;  Alkalien  568;  Casein  47S.  488:  Chlo- 
ride 568;  Dextrin  387.  330;  Fettsäuren 
478.  488;  6 lycerlupbosphorsaure  478. 
492;  Harnsäure  487;  Harnstoff 487 ; Hy- 
poxanthin 487;  Inoslnsäure  4S5T~495; 
Inosit  489;  Kreatin  478.  489.  495T Krea- 
tinin 479.  487.  495;  Milchsäure  478.  488. 
495.  560,  Ursprung  338.  4^.  552;  Mlne- 
ralstoffe  479.  490.  493.  5fo  ;~Öxalsflure 
489;  Phosphate,  saure  489.  555.  557; 
Sfiure,  freie 554,  Taurin 478;  Züc^er48Ö. 

Muskel su bsta n z.  Sncchari ßcations- 
vermögen  21.  — Verdauung:  Im  Magen 
37.  87;  durch  den  Darmsaft  91 : durch 
Darm-  u.  Magensaft  92,  durch  Darmsafl 
und  Secret  d.  ßrunner’schen  Drusen  91 ; 
durch  pankreat.  Saft  87.  — Verdaullchk. 
617.  668. 

Myelin  278.  290,  508.  510. 

Myeiokon  508. 

Myristinsäure  lu  der  Milch  258. 

N. 

Nagel  s.  Horngewebe. 

Nährstoffe  0Ö7 ; Resorplionsgröfse 

676.  , *c  . ,Vr-.rr.>Vf-> 


Nahrungsmittel  668.  Gehalt  an 
Alhuiuiuat  671.  673.  au  Amylon  672,  au 
Fett  673,  au  Mineralstoffen  671,  Nährat. 
670,  Schwefel  671,  Stickstoff  670,  stick- 
stofffreier Substanz  671 , Wasser  671, 
Zucker  672.  — Menge,  normale  674. 675. 
684.  686 ; beim  Dursten  688 ; bei  Gallen- 
fistel  54  bei  Icterus  54  — Nahrungs- 
werth £6L.ii71L  — normales  669.  — Re- 
sorptionsgrösfe  676.  — Verkeilung  auf 
die  Excrete  678,  beim  Dürsten  688.  -e- 
Verwellen  im  Darm  103. 

Nat  i o n a 1 b u m I n at.  Constitution 
534.  — Identisch  mit  Casein  35.  — Ver- 
dauung 3b. — Vorkomraeu:  Blut  169; 
Ch.vius  217.  220  Darminhalt  99;  F.xsu- 
date  5 18.  522  : Lymphe  229  pank.  Saft 
77.  701  ; Sperina/.wlschenflüssigkelt278; 
Transsudate  235.  237. 

Nebennieren,  Reactlon  354.  556. 
N eofihrln  164. 

Nerven  (s.  Gehirn)  498.  — Function 
316. — Myelin  510.  — Structnr  498. — 
Verbrauch  bei  der  Inanition  686.  — Ver- 
hallen gegen  Agenden  300. 

Nerveneinfluss  auf  d.  Harn  313 
314,.  325^  m 408,  410_l  auf  die  Ver- 
dauung 6Uh  auf  die  Verdau ungsflüssig- 
keiten  610;  auf  d.  Zuckerbildung  in  der 
Leber  70. 

Ner  ve  n fas  er  498 ; centrale,  s.  Ach- 
senfaser; Remak'sche  499, 

Nervenkörper  s.  Ganglien  zelle. 

Nerven  mark  498.  Constltut.,  chem. 

507. 

Nervenröhren  s.  Nervenfasern. 
Nervenscheide  498,  Const.,  chem. 

46L  506. 

Nervenzellen  s.  Ganglienzellen. 
Nickel,  Uebergang  In  den  Harn  400. 
Nieren,  Bestaudlheile:  Cblorrldln- 
säure  77 ; Cystin  315;  Fett  340.  380; 
Harnsflure  331 ; hypoxanlhiDflhnl.  Körper 
338;  InosItMb  389 ; Wasser  692.  701  ; 
xanlhipähnl.  Körper  338.  — Grörse  692. 
701.  — Verbrauch  bei  Wassereutzlehung 
6927 

Nltrobenzoe säure,  Uebergang  i. 
den  llarn  398. 

Nitro  hip  pursäure,  Im  Harn  nach 
Genuss  vou  Nltrobenzoesäure  398.  , 
Nubecula  des  Harns  307 ."7  , ... 

N ii  c k's c h e Drüse,  Secret  ders,  II. 
Nudeln  141. 

0 

Oe  dem  s.  Transsudate. 

Oelsäure.  Innvandl.  Id  Choltäure 
61.  — Vork.:  Blut  170;  Darnilph.lt  99; 
Dotter  283 ; Elter  HSTflehlro  Ö0b..510. 


Oidium  laclis  — Parotiden. 
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Oidium  lactl  s 251. 

Olelu.  Vorkommen:  Albumen  285; 
Dotter  283 ; Elter  528;  Fäces  106 ; Ge- 
hirn 508.  510.  51 1 ; Haare  468;  Harn 
341;  ~Häutaalbe~290;  Milch  157;  Mus- 
keln  402;  Transsudate  240. 

Oleophosphorsdure  s.  Glycerin- 
phosphorsäure. 

0 m I c h m y Io  xy  d Im  Horn  336. 

Organe,  Gröfse  601  701.  — Ver- 
brauch bei  der  Inauition  688,  bei  Was- 
serentziehung 691.  — Wassergehalt  691. 
701. 

Organische  Säuren  371.  396.  — 
Uebergang  ln  den  Harn  400.  406.  5C0. 

Organische  Stoffe  der  Nabrung, 
Verihellung  auf  die  Excrete  680. 

Organische  Balze,  Uebergang  in 
den  Harn  400.  406.  5G0.  — Umwandl.  im 
Darm  401. 

Organismen.  Gehalt  an  Mineral- 
stoffen 605^  an  orgau.  Bestandtheil.  695. 
701 , ao  Wasser  695.  701.  — Wachs- 
thum 695. 

Orgauismui.  Accommodalions- 
vermögen  637.  689.  — Klementarzusam- 
mensetaung  701.  — Fettgehalt  70  i.  — 
Gewichtsverl.  beim  Dürsten  689,  bei  der 
Inanition  686. 

Ossein  s.  Knochen,  Knorpelsubstanz. 

O stein  s.  Knochen,  Koorpelsubst. 

Osteophyt  446. 

Ovariu  m,  Cholesterin  64  , Myelin 

510. 

Oxalsäure.  Bildung  aus  Chondrin 
453,  Glutin  434,  Harnsäure  312  399, 
Schleim  312.  315.  — Uebergang  in  den 
Harn3l3. 315.396.  — Vorkommen  : Blut 
173  . 590 ; Harn  nach  Genuss  von  Allan- 
toln4<>4,  Harnsäure 399,  ln»  Verhältnis 
zur  Milchsäure  338;  Muskelsaft  480 

Oxalsäuregährung  d Harns 374- 

Oxalsäure  Salze,  Umwandlung  b.  j 
der  tiährung  401.  402. 

Oxalsau  rer  Kalk.  Kry stallform 
311. — Löslichkeit  312.  — Vorkommen: 
Bezoare  209;  Gailensteln  45;  Harn  313, 
Entstehung  312.  314.  374,  nach  Genuss 
von  Oxalsäure  313,  v.  Vegetabilien  422, 
Thierharn  423.  424.  427  ; Hauisalbe  297. 1 

Oxal  saures  Alkali,  lebergang  ; 
In  den  Ham  400. 

Oxydation  von  Albumin  zu  Fibrin 
167.  - Der  Albumluate  560.  698.  — Des 
Alkohols  51X).  — Im  Blut,  Schnellig- 
keit derselben  406.  560.  563 ; unter 
Vermiuiuug  von  Alkali  326.  381.  553. 
560.  56'2 ; des  Bluts  durch  Sauerstoff  148; 
durch  die  Blutzeilen  167. — Von  Fett  686 
687.  69h.  — Der  Fettsäuren  560.  — Im 


Magen  573.  — ln  den  Muskeln  496. 5^2. 

— Von  Schwefel  685,  von  Zucker  5527 
Ozon.  Verhalten  gegen  Aibuminate 

215,  gegen  Blut  150. 

P. 

Palmitin,  im  Elter  528,  io  der  Milch 

258. 

Pankreas.  Bestandteile 80:  Darn- 
säure  331 ; Wasser  692.  701.  — Gröfse 
— Reactlon  auf 
i dasselbe 78. 84.  — Verbrauch  beim  Dür- 
sten 692.  — Zerstörung  durch  Iujection 
j von  Fett  87. 

| Pankreasdrüsen  im  Dann  BL. 

Pankreasferment.  Bildung  des- 
selben 84.  701.  — Constitutloo  77.  84. 

— Eigenschaften,  chem.  76.  82;  phy'- 
slol.  77.  — Getrocknet  84.  — Fett  Zer- 
legung 76.  HL  — Reactlon  auf  zersetz- 
tes s.  Chlorrldinsiure  u.  7L  — Saccha- 
rificationsv  ermögen  76.  84. 

Pankreasfis  tel  78. 

Pankreas  stein  80. 
Pankreatischer  Saft  76.  — Auf- 
nahme von  Kohlensäure  Im  Darm  401. 

— Bestandteile,  chem.  79:  Alkalien 77. 
80.701  ; Alkoholextract79  ; Chloride 80; 
Elsen  80;  Erden  77.  80;  FermeotsubsC 
s.  Pankreasfermenl;  Fett  79  ; Leucin  80; 
Mtaeralstoffe  79;  Phosphate  80;  Sulphate 
80 ; Rliodankalium  79;  Wasser  7^  79. 
81.  91 ; Wnsserextract  79.  — Bestaod- 
theile,  morph.JG. — Coostltutlonsvcr- 
änderung  mit  der  Dauer  der  Secretlon 
78.  79^ — Eigenschaften,  allgem.  76.  — 
Einfluss  auf  die  Bildung  des  Chylüsfi- 
brins  89  601.  — Etnulslonirung  der 
Fette  837  591.  — Fermentwirkung  BQ, 

— Function  82,  bei  Neugebornen  99. — 
Gewinnung  78.  — künstlicher  78. — Re- 
sorption  von  Fett  83.  85.  107,  — Secre- 
tlon 8L_  700^  Dauer  der  Secretlon  78. 79 ; 
Genuss  von  Wasser  81 ; Gröfse  der  Drüse 
81.  83;  lnjection  von  Aether  82.  611, 
von  Alkohol  61 1 ; Nervcnelnffuss  82; 
Verdauung  79.  81.  — Uebergaog  hete- 
rogener Substanzeu  8ü.  245.  — Ver- 
dauung der  Aibuminate  87.88.601,  von 
Amy Ion  82.  88,  Cellulose  88.  37ü,~Fett 
83.  84.  88,  Milchzucker  589,  Pflanzen- 
scKlelm~ü77;  Zucker  584.  — Verhalten 
gegen  Galle  77.  82.  84  59,  Magensaft 
77.  Hi.  84;  Pepton  87.  88  ; bei  der  Darm- 
verdanung  91,  94.  — Vorkommen  , im 
Darm  9jL  99. 

Paralbumin  235. 

Pa  r afl  br  ln  164. 

Parotiden,  Gehall  an  Leucin  9. 


Digitized 
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Parotidenspeichel  — Pyridin. 


Parotidenspeichel  s.  Speichel. 
Pectin,  Verdauung  589. 
Pectolactin  s iure  560. 

Pepsin  26.  Conslit. , chcm.  31.  — 
Eigenschaften,  allgem.  26.  — Elernen- 
tarzusammensetzung  27.  — Gewinnung 
26.  — Identisch  mit  Pepton  36.  — Ver- 
halten gegen  Galle  56.  87.  88. 
Peptlnchlorwaaserstoffsäure 

31. 


Pepton.  Bildung  31.  34.  530.  — 
Darstellung  34.  — Eigenschaft.,  chem. 
34.  — Identisch  mit  Pepsin  36. — Re- 
sorption 600.  — Umwandlung  ln  Albu- 
min 37.  9VT169.  226.  531.  — Verhal- 
ten gegen  Galle  36.  87.  88;  bei  d.  Ma- 
genverdauuog  36;  gegen  den  pankreal. 
Saft  87.  88. — Verwendung  bei  d.  Zell- 
bildung lm  Chylus  226.  — Vorkommen: 
Chylus  221 , Darminhalt  93.  94t  Erbro- 
chenes 100. 

Perspiration. sgrOfse  303.  661. 
678.  680;  beim  Dürsten  688. 

Petlnin,  Bildung  aus  Glutin  434. 
Pflanzenschleim,  Verdau. 23  5*7. 
Pflanzenzellen  in  den  Picea  l0£ 
Phenyloxyd  s.  Carboisäure. 
Phosphate.  Function  bei  der  Blut- 
bildung 557^  bei  d.  Gewehsblldung  319. 
557.  — saure,  Bildung  55 1.  536.  559 ; 
Vorkommen  555.  557 : Blutzelleo  s.  d , 
Dotter  559,  Magensaft  29,  Muskeln  489. 
— Uebergang  ln  den  Barn,  s.  Ilarn, 
Phosphate.  — Verdauung  373  — Vor- 
kommen : Albuinen  285 ; Albuinlnatc 
556;  Bezoare  109;  Bindegewebe  458; 
Blut  a.  d. ; Chylus  222.  223 ; Darmsaft 
91 ; Darmstein  1(>8;  Dotter  284.  559; 
El  694 ; Elter  528.  329  ; Exsudat  ~320. 
522;  Faces  104.  682 ; Fibrin  167 ; Flüs- 
sigkeit 559 ; Galle  40.  ^ 65;  Gallen- 
steine 44 ; Gehirn  513;  Gewebe  557 ; 
Himatokrystallin  141  : Harn  s.  d. ; Haut- 
salbe 297;  Horngewebe  468;  Knochen 
437.  439.  446.  566.  693 ; Knorpel  457. 
567;  Leber  73;  Lymphe  229.  230;  Ma- 
gensaft 28;  Meconium  99;  Milch  262. 
264;  Mundscbleim  11;  Muschelschalen 
472 ; Muskeln,  quergestr.  489.  490.  492 
493.  494  495  — Muskelsaft  479  489~ 
490.  493;  Organismus  701 : pankreat. 
Saft  8U;~  Schleim  293 ; Schweifs  299 ; 
Speichel  &,  10.  \U_  Sperma  278 ."279; 
Spermatozoen  537;  Transsudate  243; 
Tuberkel  521 ; Verdauungsflüssigkelten 
702;  Wundsecret  517;  Zähne  450;  Zwi- 
achenflüsslgkeit  der  conlractilen  Faser- 
zellen 479. 

Phosphor.  Verdauung  573,  — Vor- 
kommen; Spermatozoen  277. 


Phosphorhaltige  Snbstanz, 
Dotterkugeln  281. 

Phosphorblslnre  a.  Gljcerin- 
phosphorsäure. 

Phosphorsäure:  d.  Glycerinphos- 
phorsäure  559  ; lm  Magensaft  29.  — Ue- 
berg.  in  d.  Harn  556.  — Ursprung  559. 

Pbosphorsaure  Ammonl  a k - 
Magnesia  s.  Tripelphosphat. 

Phospborsaure  Erden:  Löslich- 
keit 555  — Vorkommen : Albumlnate 
556;  Embryo  552.  559;  Gewebe  537. 

Phosphorsaurer  Kalk.  Kno- 
chenhlldung  559  — kristallinisch  559. 

— LOslichkeit  ja9  — UnIGslichkelt  der 
Gewebe  357.  — Zerlegung  durch  koh- 
lensaure  Magnesia 

Pbosphorsaure  Magnesia.  Re- 
sorption 369.  — Vorkommen  369. 

Ph  lorrh  I z I n,  Ueberg,  1.  d Uaro 405. 
Plc  oll  n,  Bildung  aus  61tuin  43T 
Pigment.  Blaues,  im  Harn  342; 
des  chitinhaltig.  Gewebes  471  ; des  Dot- 
ters 283.  284;  eigenthüuilTTm  Blut  174; 
der  Haare  463-  468;  der  Milz  205;  des 
Schweifses  302. 

Pigmente.  Uebergang  in  den  Harn 
mm  407,  — Ursprung  535. 

- Plgmentkalk  s.  Galienpigmeutkalk. 
Pigmentmol  ec  ule  i.  Schleim  290, 
Pigmentzellenmembran  4 62. 
Pikrinsäure,  Uebergang  in  den 

Haro  400. 

Plquüre  s.  Nerveneinfluss  auf  die 
Zuckerbildung  io  der  Leber 

Placenta  des  Bluts  s Blutkuchen. 
Primitivband  der  Nerven  s.  Ach- 
senfaser. 

Processe,  zoochemische  330. 
Propylamin,  Bild,  aus  Glutlo  434. 
Prostata  kOrperchen  277 
Proteindeutoxyd,  In  der  Entzün- 
duogakruste  134;  auf  der  Membran  der 
farbigen  Blutzelleo  134. 

Protein  triloxyd,  In  den  Muakain 
491 ; Im  Transsudat  239. 

Pseu  dof  l brln  164. 

Ptyalin.  Eigenschaften,  chem.  und 
physlk.  7,  — Eigenschaften,  physiolog. 
20.  — Darstellung  7.  — Im  Parotiden- 
spelchel  77  9j^  Im  Därininbalt  94. 

P u rp  u ri  u 390. 

Purpursäure.  Darstellungaus 
Harnsäure  389;  Im  Harn  341, 

Pyln.  Constit.,  chem.  ~52fc  — Vor- 
i kommen:  Eiterserum  326 ; Schleim  292 ; 

I Transsudate  239. 

| Pyridin,  Bildung  aus  Glutin  434. 


Quecksilber  — Saligenin. 
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Q. 

Quecksilber.  Uebergang  in  den 
Harn  408,  Speichel  15.  16^  — Vorkom- 
men In  den  Face*  1~7ia. 

Quecksilbern  Ihumlnat  534. 574. 
Querk  silberoxydsalze,  Ver- 
dauung 574, 

R. 

Ranulaflüsslgkelt  242. 
Reduetlon  Im  Blut  562,  Im  Darm 
98.  106.  394.  405.  539.  552.  570,  In  der 
Leber  552.  562.  — Von  Indigo  405  562, 
von  Kohlenhydraten  98.  539,  552,  ton 
Sulphalen  106.  570. 

Heiswasserähnllche  Stühle  106. 
Relswnsser  ähnliches  Krbro- 
chenes  102. 

Resorptlo  n 572  662 : von  Albumin 
601.  — Albumlnat,  Grftfae  676.  — Al- 
kohol 590. — Amygdalin  603  — durch 
das  Blut  130.  601.  605  — von  Curare 
604.  — von  Curcuma  579.  605.  — von 
Dextrin  387.  579. — von  Fett  591'  durch 
Emulslnnlrung  S3j  ßrbfse  5hb  877  225. 
676,  I.  Magen  66.  600;  b.  Pankreasleideo 
107 ; unter  Vermittlung  der  Galle  5S. 
H6  596. — der  Galle 95^—  6umtnl  57 7. 

— Haroheatandthelle  aus  der  Blase  316. 

— Kohlenhydrate,  Gröfse  676  — Krü- 
meliurker  560,  Geseire 566.  — Im  Ha- 
gen 591.  600.  — Milchsäure  585.  — 
Milchzucker  569  — Mlneritlstoffe 104. 
130.  206.  — Peptone  600.  — Phosphors. 
Magnesia  569.  — Rohrzucker  569  — 
Stätte  575.  — Vermittelung  von  Aelher- 
lojectlon  611.  des  pankreat.  Sufis  65 
von  Säuren  551,  Wasser  der  Gnlle  397 

— Zink  145,  — Zucker  93.  206.  5687 
580.  676. 

Respiration  621:  Alter  654.  679, 

— Amphibien  656.  656.  — Athnien : 
Frequenz  626,  Hemmung  032 , Tiefe  031. 

— Beziehung  zur  l.eber  656.  664,  zur 
Milz  664.  — Durch  den  Darm  97.  98. 
401.  660.  — Diabetes  664,  — Kler  658. 
694.  — Erwachen  653.  — Feuchllgkelts- 
grad  der  Atmosphäre  641  ■ — Fremd- 
artige Luftarten  634.  — Frösche  641.  — 
Gallensecretlon  .>48.  662.  701.  — Genuss 
von  Alkohol  651,  Digitalis  652,  Thee  651, 
Wasser  650.  684  668.  — Fische  659.  — 
Geschlecht  654.  679. — Insecten  639. — 
Jahreszeit  679.  — -Kbrperconstltutlon  656. 

— Kbrperlhätlgkelt  653.  657.  — Krank- 
helt  662.  — Luftdruck  153.  642. — Nah-  i 
rung:  Art  63.  647.  656.  677,  Aufnahme 
645.  684.  655,  Menge  649.  684.  — Pay-  I 


chlsche  Alfer te  654.  — Regenwurm.  861  ■ 

— Säugelhlere  648.  656  — Schlaf  6527 

— Tageszeit  643.  — Temperatur  der  At- 
mosphäre  639.  — Theorie  665.  — Un- 
tersuch wngsmethode  622  642.  654.  — 
Vbgel  657.  — Winterschlaf  639.  652. 

Respiratorische  Aequlva- 
lente  648. 

Rhodallln,  Uebergang  In  den  Baro 

404 

Rhndaokallum,  phvslol.  Verhalten 
24.  571  — Uebergang  In  den  Harn  396, 
In  den  Mngensafl  32.  — Vorkommen: 
Chi  Ins  221,  Erbrochenes  |0|  l02.Mnnd- 
schlclm  1 1.  pankrent.  Saft  79,  Speichel 
9t  lili  II.  12.  Transsudate  242. 

Riechstoffe,  Uebergang  In  d.  Harn 
405.  406  407. 

Rohrzuckrr.  Resorption  589.  — 
Uebergang  In  den  Harn  382.  383.  403. 
405.  589;  In  die  Milrh  265.  553.  — Um- 
wandlttng  In  KrumelzucKer  5.33  588,  In 
der  Leber  553.  In  Milchzucker  553.  — 
Verdauung  23.  36  588-  — Verhalten  Im 
Rlut  382.  3K4.  55.4  — Vorkommen: 

Darminhalt  589, 

Rosige  Säure  im  Harn  342. 

Ructua  <£L 

S. 

Saa m e s.  Sperma. 

Saamenfäden  s.  Spermatozoon. 

Saamenthlercben  s.  Spermato- 
zoon. 

Säfte,  thlertsch*  5. 

Säure,  Bildung  Im  Darm  580,  Im 
zuckerhaltigen  Harn  383. 

Säure,  freie,  Function  554. 

Säure,  organ  , elgenthtiml.,  L Blot 
171  : Im  Hämatokrystallln  141  : Im  Harn 
des  Hundes  337,  des  Pferdes  423 ; Im 
Schleim  292.  293. 

Säuren,  Diffusion  531.  — Verdau- 
ung 575. 

Sa  ein  Uebergang  in  den  Harn 
404,  In  den  Schwelfa  302  — Vorkom- 
men Im  Harn  nach  Genuss  desselben  404. 

— Zersetzung  Im  Blut  302.  404,  bei  der 
Gährung  405. 

Sa  II  c y laä  u re.  Uebergang  In  den 
Harn  399.  — Vorkommen  Im  Harn  nach 
6enuss  von  Salirlo  404. 

Sallcylursäure,  Im  Horn  nach 
Geouss  von  Sallcylaäure  399. 

Sa  llcy  1 Wasserstoff.  Uebergang 
ln  den  Harn  396. — Vorkommen  im  Harn 
nach  Genuss  von  Sallclo  404 

Saligenin,  Im  Barn  nach  Gcnuaa 
voUfcSalicin  404. 
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Salmiak  — Schwefelwasserstoff. 


Salmiak.  LösungsverraOgeo  für 
phosplior*.  Kolk  559.  — Verwechslung 
mit  Chlormitrinm  222. 

Sa  I in  saure  49  i. 

S alpe t er,  l'ebergang  in  d.  Harn  393. 

Salpetersäure,  Im  Horn  393,  nach 
Genuss  von  Ammoniak  395. 

Salpetersäure  Salze.  Verdau- 
ung 574. 

Sn  n ton  ln.  L’eberg.  in  d.  Harn  405 

Sarctna  ventricull  ifltl.  Vork.  : 
Erbrochncs  IDO,  Fäces  10|,  Harn  101 
310,  Mageninhalt  3^  HK). 

Sarkoiemma.  Conatlt.,  eben . 4U1. 
466.  — Verdaulichkeit  462.  Gib.  — Ver- 
fiaTTen  gegen  Agenden  46 1 481. ^ Vor- 
kommen ; Faserzelleu  , contractile  473. 
477 ; Muskelfasern,  qnergestr  479.  491. 

Sa  rk  oai  n 489. 

Sauerstoff.  Ahsorpdonsgi  ufse  bei 
der  Kesplraiioo  624.  — Ausiauscli  ge- 
gen Kohlensäure  hei  d.  Hesplrmlon  624. 

— Bedarf  des  Organismus  von  deins. 
684.  — Einfluss  auf  die  Contracdon  des 
Blulkuchens  163,  auf  die  Gerinnung  des 
Fibrins  157,  auf  die  6erlnnungsdauer 
des  Blutes  lob.  161,  auf  die  physlkal. 
Beschaffenheit  der  Bluizellen  123.  125. 
132.  — Verbrauch  628.  684  — Verhol- 
ten gegen  den  Blutzelleninhalt  145^  ge- 
gen den  Chylus  21 6.  218,  gegen  Fibrin 
148.  157,  gegen  Hämatin  148.  — Vor- 
kommen : Blut  s.  d ; Darmgase  %;  Em- 
physem des  Darms  98;  Flatus  98;  l rans- 
sudate  246. 

S au  erstnff  in  splrali  on  , GrOfse 
628:  Alter  679.  — Amphibien  658.  - 
Carnlvoren  647.  — Eier  658.  694.  — 
Fische  659.  — Gallensecretion  662.  — 
Genuss  von  Wasser  684.  — 6eschlecht 
679.  — Herbivoren  647.  — Insecten  659. 
-r-  Jahreszeit  679.  — Körperconstlluu 
656.  — Krankheit  662.  — Nahrung  645. 
647. 649.  684.  688.  — Bogen  wurm  er  66 1. 

— Slugelhlere  657.  — Vögel  657.  — 
Winterschlaf  652.  653. 

Schilddrüse  s.  Thyreoidea 

Schildpatt  s.  Horngewebe. 

Schleim  288.  Absonderungsgröfse 
295.  — Bestandteile,  chem.  290:  Ei- 
tractivstoffe  292 ; Fett  292;  Mineralstoffe 
292;  Mucln  29 fT;  Myelin  290 ; organ 
Materie  293;  Pigment  290;  Säure,  el- 
genthüml.  292.  293;  Wasser  293. — Be- 
standthelle,  roorpbol.  %39.  — Bildung 
293.  — Constltutionwdifferenzen  289. — 
Erzeugung  von  Oxalsäure  312.  315.  — 
Fermente ntwlckl,  100.315.373  374.375. 
684.  - Function  294.  — Identisch  mit 
der  Colloidsubstanz  455.  -r-  Loslteh- 


keit  135.  169.  — Heectlon , saure  292. 
— Umwandlung  des  Zuckers  ln  Milch- 
säure 581.  — Verdauungsvermögen  32. 
37.  — Vorkommen : Amniosflüssigkelt 
236;  Bindegewebe  459;  Darm  s.  Darm- 
sa ft;  Darmfolllkel  89  ; Darminhah  94 ; 
Krbrochnes  102;  Face«  108;  Galle  40. 
42.  44;  Gallenstein  44  45  ; Harn  317k 
343,~344.  373  374. 375.  425  ; MagetTä^ 
60.  des  Fötus  99;  Schlelmbeutel  und 
Sehnenscheid.  455;  Sperma  278 ; Trans- 
sudate 236. 

Schleim  con  crem  eat  293. 
Schleimgewebe  458. 
Schleimhaut,  des  Darms,  Sacclia- 
rificationsvermögen  82;  des  Magens  24* 
26.  32  — Verschiedenheit,  physlolog. 

ML 

Schleimige  Gährung  im  Magen 

100. 


Schl  ei  m s to  ff  s.  Mucln. 

8 chlel  m zellen  (s.  Blutzell.,  färb" 
lose)  289.  523.  — Aiter  462.  — Eigen- 
schaften , physlolog.  153.  — Fettgehalt 
525.  — Inhalt  154.  523.  — Kern  154. 
525.  — Membran  154.  525.  — Verhalten 
gegen  Agenden  154.  523;  gegen  Galle 
55.  525.  — Vorkommen ; Blut  153,  El- 
ter 523 . Exsudate  518  520.  521.  522; 
FäcrsU)7.  108;  Harn  308;  Hnutaalbe 
295 ; Menstrualblut  205 ; Milch  252 ; 
Schleim  289  ; Speichel  5.  9 : Sprrma~277l 

Schwere!.  Oxydation  K Organismus 
685.  — Verdauung  575. 

Schwefel  a m rnonlum,  in  d.  Galle 
43,  im  Schweifs  301. 

Schwefelbla  ii  säure  s.  Rhodan- 
kallum. 

Schwefel  cy an kall um  s.  Rhodan- 
kalium. 

Schwefel  eisen.  Bildung  i^  Darm 
106.  - Vork.  io  den  FIces  106. 

Schwefelgehalt  des  Bluts  s.  d., 
der  contract.  Kaserzellen  477,  des  Horn- 
gewebs  467 , des  Hämatoidins  140,  des 
Horns  702,  der  Memhrnn  der  farbigen 
Bluizellen  134,  der  Nahrungsmittel  671, 
des  Organismus  701,  des  Sy  n ton  Ins  485, 
der  Verdauungsflüssigkelten  702. 

Schwefelhaltig.  Fett,  Dotier  283. 

Schwefelquecksilberin  d.  Fäces 
105. 

Schwefelsäure,  freie,  im  Spei- 
chel 1^ 

Schw  efelsäure  Magnesia,  Re- 
sorption 569^)73.—  Verdauung  401.573^ 

Schwefelwasserstoff.  Resorp- 
tion  575. — Vork.  i.  Darm  96,  Entstehung 
98.  539;  Exspfrattonsluft  575.  627 ; Harn 
393. 


Schweifs  — Stickstofgehalt. 
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Schwel  fs  298:  Absonderungsgrßfse 
302.  305 ; beim  Schwitzen  298.  304 ; im 
Verhältnis*  rur  Lungenexhalstiou  s.Per- 
spiratiousgröfae  — Beslaudtheile,  chem. 
209:  Albumin  302;  Fett  300.  302;  Fett- 
säuren 300;  Harnsäure  301 ; Harnstoff 
297.  301 ; lllppuraaure  408:  Milchsäure 
301 ; Mineraistofle  2997100.  301.  305 ; 
Pigment  3Q2;  Schwefelammonlum  301 ; 
Scbwelfssäure  301 ; Wasser  209.  305.: 
Zucker  301.  — Bestandthelle,  morph  , 
299. — Conat.  bei  internilttens  301 : bei 
Urämie  3QQ.  »-  Kigenscbft , physik.  298. 
— Function  305  — Gewinnung  299.  — 
Reaction'298. — lehergang  heterng.  Sub- 
stanz. 302.  — Ursprung  298.  305, 

S c h w e i fs  d r ii  s e n 208. 

Scbwelfssäure  301. 

8 eb  um  cu  tan  e um  s.  Hautsalbe. 

8ebuin  palpebrale  295. 

S e c r e t e , Uebergsog  heterog.  Substz 
In  dieselben  009. 

Sen  föla  m m ou  l nk  , Lebergang  In 
den  Harn  404. 

Sehneu,  Verdauung 35.  103.  016» 

Serolln.  Bildung  aus  Fett  500.  — 
Constitut.,  cbem.  170.  — York.  Blut  170, 
Transsudate  240. 

Serum cnsein  169.  York  109.  201. 
204.  205. 

Silberalbum  Inat  574. 

Sliberoxydsalze,  Verdauung  574. 

Sroegma  p r i p n 1 1 1 294.  297. 

S peck  b a u t des  Bluts  104.  159  188 
208.  

Speckstoff,  Ident,  in.  Mjelio  51». 

SpeichelS.  Epilhelien,  Saccharifica- 
tlonaverinögen  22.  — Gehalt  an  Chlor- 
wasserstoff u.  Schwefelsäure  JJL. — Ab- 
aonderungsgröfse  10.700:  Knubcwegung 
17.  19 ; Magenleiden  IQl ; Nahrung  17. 
Ul Ncrveoelnfluss  17.  18  toll! ; Reflex  j7j, 
reizende  Substanzen  17.  19  — Emulslo- 
Dirung  von  Fett  83.  — Function  — 
Gew’innungsweise  iL  — Intermediärer 
Kreislauf  23,  700.  — Luftgehalt  23.  — 
Säure  sättigend  23.  — Leberg.  beterog. 
Substz.  In  dens.  lä.  245.407.—  Umwand- 
lung des  Zuckers  in  Milchsäure  583.  — 
Verdauung  der  Albumlnate  23  : Amylon 
19.  579.  583;  Cellulose  23 ; Fett  84; 
Gummi  23.  577  ; Pflanzenschleim  23. 577  ; 
Rohrzuck.  23.  588.  — Verdauungsverm., 
analog  dem  des  Magensafts  22.  23.  37.  — 
Verhalt,  b.  d.  Magenverdauung 22.30.614. 
Speichel,  gemischt.  5.  Bestandthl.,  cbem. 
11 : Aetherextr.  14;  Alkali 6. 1 1,  doppelt- 
kohlensaures  7 : Chloride  12;  Fluor  12; 
GallenstofTe  lo;  Hurnstoff  15.  1b;  Leucin 
16; Milchsäure I5;iÜneffalMöI:eTl , Ptya- 


Hb  14;  Rbodaokallum  JJix Schleimst.  14; 
Sulphate  11;  Wasserll;  Wasserextr.  14* 
Zucker  15.  — Bestaodlh.,  morph.  5.  16. 

— Dichtigkeit  5^ — Elgensch.,  allgfy. — 
Gewinnungsweise  IL  — Reactlon  0^  U. 
16. 17.  Speichel,  gemlshter,  mit  Ausschl. 
d.  Submaxlllnrdrüsensp.  JI^Sp.  m.  Aus- 
schluss des  Parotldensp.  TT7  Sp. , glfli- 
ger23;  Sp.,  krankhafter~T5.  10.23;  Sp. 
d.  Mundhöhle  s Mundschlelm;  Sp.  Neu- 
geborner  20 : Sp.  der  Subllngunldruse 
i0.  19;  Sp.  der  Submaxillaris  10.  |7. 
245 ; Sp.  der  Parotis  6.  245.  — Bestand- 
thelle, chem.  7.  9.  17.  — Bestandthelle, 
morph.  jL  — Dichtigkeit  5. 6.  — Klgen- 
schaften~physlk.  jL  — Gewinnung  61  — 
Heactlon  6. 

Speicheldrüse.  Gr&fsc  575.  692. 
701.  — Saccbarlficatlons  vermögen  82.  - - 
Verbrauch  beim  Dursten  092.  — Wasser- 
gehalt 002.  — Zerlegung  der  Fette  84. 

S p eich  e I s t e I n e 1 6. 

Speichelstoff  •."Ptyalin. 

Speichel  zellen  (s.  Schleims.)  JL 

Sperma  273.  Bestandthelle,  chem.: 
Glycerinphosphorsäure  251.278;  Mlne- 
rnlstoflV  278;  Myelin  278.  510 organ. 
Substanzen  278.  — Bestandthelle,  morph. 
274.  277.  — F.lgenschaften,  physik.  273. 

— Emnlslonlrung  83.  — Gerinnung  278. 

Sperma  k örneh  en  278. 

Sper matin  278. 

Spermatorrhtte  309. 

Spermatozoen  274.  Bestandthelle : 
Alhumlnat  274.  277;~Fett  277;  Mlneral- 
stolfe277. 278.  279;  Phosphate  557.  Phos- 
phor ^T^Hinreife  277.  — Verhalten 
gegen  Agentien  274.  — Vorkommen  Im 
Horn  308. 

Spermaz  wischen  fl  üsslgk.  278. 

Sputa,  saure  529. 

Stearin  York.  Harn  341,  Ichthyosls- 
borken  468,  Milch  258,  Muskeln  492. 

Stearinsäure.  York. Blut  170;  Ve- 
getahilien  538. 

Stearoeuuot  508, 

Stoffwechsel  530.  678. — Interme- 
diärer 23.  m 

Stickstoff.  Excretlonsgröfse  698.  — 
gasförmig,  Im  Blut  s.  d.,  Darm  96,  Em- 
physem  des  Darms  98,  Horn  367,  Haut- 
salbe  302  303.  304,  Transsudate  246. 

Stickstoffexspiration  024.  628. 
636.  679:  Amphibien  658,  Uarnlvoren 
Fische  659,  He  rbiToren  048,  Nahrung 
686,  Saugethlere  656,  Vögel  657, 
Winterschlaf  652.  653. 

Stickstoffgehalt  der  Nahrungs- 
mittel 670,  Verkeilung  auf  die  Excrete 
679;  des  Harn»  318 ; der  Sccreia  702. 
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SUckstoflhaKige  Substanz  — Irrhodm. 


St  I ck  3 toff  h altlge  Substanz,  Ver- 
brauch <>75. 

Stickstoff!  ose  Subsiz  , Verbrauch 

675. 

Su  b maxi  Maria«  Leu  clp  10. 
Substanzen,  feste,  Uebergaug  In 
das  Blut  und  den  Chylua  21 6.  592. 
Succus  enterlcus  s.  Darinsaft. 

Sud  a m I na  24**. 

Sudorlfera  302. 

Sulphale.  Bedeutung  für  die  Ge- 
wehshllriiing  570.  — Bildung  569.  — 
Resorption,  nach  dem  Genuss  von  lierb- 
säure,  Morphium,  Stryrhnlu  352.  353. — 
Reduction  Im  Darm  9h.  106.  539.  670.  — 
Lebergang  in  den  Harn  s.  Harn,  Sulphale. 
— York  509:  Albuinen  285 , Blut  s.  d., 
Cltylus  221.  223  , Darmlnhalt  de»  Fötus  j 
99,  Darmaafi  91,  Krbrochnes  102.  Fäces  j 
1Ü6.  355.  ()b2Tl»allc  40.  42,  Gallenstein 
Gehirn  515,  Harn  a.  d.,  Ilautsalbe 
29? , Horngewebe  468,  Knochen  442, 
Knorpel  457.  567,  Lymphe  230,  Magen- 
aaft  28 , Meconium  99,  Milch  2Q'2  264, 
Muschelschalen  472,  Muskeln,  quergest. 
490^492^493^  Muakelsaft  479.  490.  493, 
Organismus  701 , paokreat  Saft  80, 
Schleim  293,  Schweifs  299,  SpelcheT^T 
fl.  Sperma  27»,  Traosaudate  245,  Zwl- 
schenflüssigkelt  dercontract.  Faserzellen 

479.  — Zerlegung  Im  Darm  353. 

Sy  no  v i a a.  Schleim. 

Syu  t o n I o^Constltut.,  ehern.  485.  — 
Elementarzusammensetzung  477.  485. — 
Entstehung  532  — Gehalt  an  Mloeral- 
stoffeo  4-5 . Phosphaten,  sauren  557, 
Schwefel  477.  485.  — Menge  In  den  Mus- 
keln 491.  495.  — Umwandlung  in  Fibrin 
532.  — Unterschied  von  Fibrin  482.  484. 
485.  — Verhalten  gegen  Agentien  476. 

480.  — Verwendung  zur  Fellzellbildung 
545T—  Vork.  476.  480. 

Syntoninahnllchf  Substanz  io 
d.  Clllen  479,  der  Membran  der  Ganglien- 
zellen 512,  der  Transsudate  234. 


T. 

Tauriu  Bildung,  ktinstl.  64.  — Ur- 
sprung 61.  63.  — Vork.  Blut  03,  Darm- 
lnhalt n.)  96,Tlcea96,  Gehirn  512,  Lunge 
666.  Muskelsaft  478. 

Taurocholsäure.  Lösungsvermög. 
für  Cholesterin  und  Pigmentkalk  45.  — 
Vork.  Blut  174,  Darmlohalt  des  F6tns  99, 
Galle  39-  4<T 

Taurylsäure  Im  Harn  337. 

Teil  u rat hyl.  Uebergang  Io  den 
Schw  eif*  302.  “ 


T h e e I o , Uebergang  In  den  Harn  403. 
— Zersetzung  Im  Blut  326. 

Theobromin,  Ucberg.  I.  d.  Ham  403. 

Thronen  s.  Transsudate. 

Thymus.  Gehalt  an  Bernsteins  jure 
243 , Harnsäure  331  , Hypoxanthin  332, 
Wasser  692.  — Orflfse  692  — Reactlon 
554.  556  — Verbrauch  b.  Dürsten  692. 

Thyreoidea  Gehalt  an  Bernstein- 
säure 243.  Harnsäure  331,  Hypoxanthin 
332,  Myelin  510,  Wasser  692.  — Gröfse 
692.  — Verbrauch  beim  Dürsten  692 

Tlssu  cell  ulalrearti  fielet  459 

Toiursnure  im  Harn  nach  Genuss 
von  Tolu)  IsAure  399. 

Toluylsäure.  Uebergang  in  den 
Harn  399. 

Transsudate  232.  522.  Bestand- 
theile,  chem  233 : Albumin  ‘235 : Albu- 
inlnat,  elge»ithT239:  ßernste Inslure  243; 
Buttersätire  243 : Cholesterin  210 : Essig- 
säure 243^  Extractlvstoffe  237.  2.38  239, 
eigenthl  , Kupferoxvd  reduclrender  241  ; 
Fett  23h.  239.  240  ; Fettsalze  240;  Fibrin 
233 ; Gallenstoffe  24t ; Gase  246 ; Harn- 
säure 241  Harnstoff  241 . 242 ; Hlp- 
pursäure  242;  Kreatinin  242;  Margartn 
240;  Metslbumlo  235 ; Milchsäure  242  ; 
Mtneralsubstunz  243 ; Nalronalkumlnat 
235  237 ; Olein  240:  Paralbumin  235: 
Protclntrltoxyd  239;  Pyln  239;  Rhodan- 
kalium  242 ; Serolln  240;  syntonloähn- 
llche  Substanz  234 ; Zucker  24t.  — Be- 
stands., morph.  232.  — Constltutlopsver- 
schledenhelt  232.  — Eigensch.,  physIk. 
232.  — Uebergang  heterog.  Substanzen 
245.  — Vermehrung  bei  der  Verdauung 
‘246. 

Trvmethy  la  min  im  Harn  339;  In 
den  Nerveo  51  ‘2. 

T r I p el  ph  os  p h a t.  Vork  Darmsteine 
108,  Fäcea  104.  108,  Harn  s.  d.,  Knochen 
439  — Zerlegung  im  Darm  401. 

Tu  berkel  521.  Cholesterin  64,  Fett 

54 L 

Tyrosin.  Bildung  aus  Chitin  470, 
Choudrin  453,  Federn  466,  Haaren  466, 
Häniatoglohulio  466,  Horn  466  — Vork. 
Blut  174,  Galle  44,  Harn  325  392,  Leber 
74.  75,  Mili  205,  Pankreas  HO. 


ü. 

Urocyanin,  im  Harn  389 
Uroerythrin,  Im  Ham  342 
Uroglaucfn,  Im  Harn~342; 
Stellung  aus  Harnpigment  389. 
Urohämattn,  Im  Harn  342. 
Uroia  nthln,  im  Harn  342. 
Urrhodin,  Im  Ham  342. 


Dar- 
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V. 

Vacc  Insäure,  in  der  Milch  257. 
Valeronitrll,  Bilds,  aus  Glutin  414 
Vegetnbllleu,  Verdaulichkeit  620. 
Verdaulichkeit  der  Kahrungs- 
mltiel  6|2:  Albumin  612,  Amylon  G2'i, 
Bindegewebe  616,  Brud  ti21 . Casein  G I 6, 
Cellulose ü2l,  elasl. Gewebe  6lli.  Kelt  620, 
Fibrin  Gl  j,  Fleisch  Gl 7,  Glulln  GIG,  glu- 
tiugebende  Substanz  GIG,  Knochen  Gl?, 
Knorpel  616,  Milch  GIG,  Muskelsuhstana 
Gl 7,  Pflenaeuepldermls  G2u,  Sarkoleinma 
Gib , Synloniu  617,  Vegetabilien  62U, 
Zellmembrun,  thler.  620. 

Verdauung  372  Albumin : durch  d. 
Dartiisafl  91.  92;  Darm-  uod  Magensaft 
92:  Darmsafi  und  Secrel  der  tlruuu. 
Drüseu  91  , Dariusnft,  Galle,  Secret.  der 
Brunu.  Drüsen, pankreal. Saft 9 1 . Magen- 
saft 35.  36 1 unter  Vermittlung  vuu  Fett 
547.  — Alhumiuate599:  Darmsaft  91. 92; 
Darmsaft  und  Secret.  der  Brunu.  Drüsen 
91;  Darmsafi,  Galle,  pankreat.  Saft,  Se- 
cret. der  Brunu.  Drusen  91^ , Galle  57  ; 
Magensaft  34.  88;  pankreat  Saft  88; 
unter  Veimlttlung  der  Fette  547. — Al- 
koholSIN)  — Amygdalin  b9. 603.  — Amy- 
lou  579.  581.  5b3.  585;  Im  Darm  b3.  93. 
9th  durch  Darinxaft92;  b.Galleuabschluss 
5b  | Im  Mageo  36.  b? ; pankr.  Saft  76.  82  ( 
pankreat.  Saft  und  Galle  Bä.  — Calomel 
105.  574. — Caselu  35.  — Cellulose  575; 
Im  Darm  93.  96;  Magen  37;  durch  pan- 
kreat. Saft  bä ; Speichel  23.  — Chondrin 
35.  — Curare  604.  — Dextrin  579.  — 
Dlastase  603.  — Emulsin  6U3.  — Fett 
590:  Darm  B5.  92;  Galle  57.  66;  Mageo 
37 ; Galle  u.  pankreat  San  BB;  pankreat 
Saft  83.  B4.  85  ; Speichel  84.  — Fleisch: 
Im  Darm  bb.  9G;  Darmsaft  9G_  9&  96 ; 
Darm-  und  Magensaft  92,  Darmsaft  uod 
Secret.  d.  Brunu.  Drusen  91 ; Darmsafi, 
Galle,  paokreat.  Saft,  Secret.  der  Brunu. 
Drüsen  91 ; Galle  55.  57 , Magensaft  37 
B7.  — Gallussäure  109  — Gifte,  thler. 
605. — Glulln,  Magen  35.  — glullngebende 
Substanz  45b,  Magen  35  — Gummi  577. 

— Inulin  abff.  — Knochen:  Hagen~35j 
Darm  96.  — Knorpel : Magen  35;  Darm 
96  — Kohlenhydrate  570.  — Krümel- 
sückrr  5b0 : Darm  92,  pankreat.  Saft  b9. 

— Milch  36.  93.  — Milchzucker  589.  — 
Mlneralst.  572.  — Natronalbuuilnat  35.  — 
Pectln  5h9.  — Pflsuzroachleiin  23,  377. 

— Rohrzucker  588;  Magen  36.  37 ; 
Speichel  23.  — Sarkolemma  462  GIB.  — 
Sehnen  35.  103:  Zucker  36.  37.  89  584, 

Verdauungsflüssigkelten,  Ele- 
mentarzusammensetzung  702. 


V erdloh  tu  dgacnefflclent  609. 

Vernix  caseosa,  a.  Hautsalfee. 

Vlpernglfl,  Verdauung  G05. 

Vitellin  282. 

Vltellua  m 

Voiultus  aerugloosus  102. 

w. 

Wirnteblldung  649. 

Wasser.  Assimilation  698.  — Bil- 
dung im  Organismus  36b.  685  — der 
Nahrung,  Verkeilung  auf  die  Ezcrete 
679.  681.  — Resorpliou  683.  — l'eber- 
gsog  I.  d.  Harn  367  — Verlust  bei  der 
luauillön  687. 

VVasaerhrechen  101. 

Wasserenlzlehung  689. 

Wasaerexsplratlon  624. 628,  701: 
Alter  679.  — Jahreszeit  679.  — Gsllense- 
crellon  684.  — Geschlecht  679.  — Nah- 
ruug  : Arl63;  Aufuahme  645.688;  Menge 
G49.  684.  G8b.  — Perspiration  304,  — 
Temperatur  der  Atmosphäre  641. 

Wasserstoff.  Entwickl. : im  Darm 
97.  98 ; G d.  I.eber  552, — Vork. : Darm 
T Rc  Exspirationsluft  627. 

Weinige  Gihrnng,  im  Magen  97. 

Weinsäure.  L'ehergang  Gd.  Harn 
396 : I.  d Schweifs  302. 

Welosaure  Salze,  l'ehergang  I.  d. 
Harn  400  — Umwandlung  bei  der  Glh- 
rnng  401,  402. 

Whartoo’ache  Sülze  s.  Schleim. 

Wuodsrcrete  s.  Exsudat , faser- 
stofflges  plastisches. 

X. 

Xanthlc  oxyri  In  Bezoaren  109 

Xanthin  Im  Harn  338. 

Xanthlnähnl.  Stoff  Gd.  Niere.  338. 

Xanthocyatlo,  Tuberkel  521, 

X a n t h o pro  lei  ns 4 u re,  Bildung n. 
Chondrin  453.  aus  elast.  Gewebe  460. 

Z. 

Zähne  449,  — kranke  450.  — Struc- 
lur  449. 

Zahnbein  449.  450. 

Zelle,  Juuge,  Constitution  134.  462. 

Zellbildung:  Verrmittlung  des 

Chlornatrlutna  566,  d.  Fetts  547,  d.  Phos- 
phate 557. 

Zellgewebe,!  Bindegewebe. 

Zellmembran.  Conaiitutlon  455. 
461.  — Elgenscb.,  physIk.  46l.  — Ver- 
dau!. 462JSISG  — Verh.,  ehern.  461.  464. 

Zellstoffs,  Bindegewebe. 

Zieger  252.  256. 
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Ziimntsäare  — Zuckersäure. 


Zluimtsiure.  Utbergaug  io  den 
Harn  S34.  396;  In  den  Schweif»  302.  — 
Umwandlung  In  Hlppurs&urc  334.  31K 
Zink.  Uebergaug  ln  die  Galle  43. — 
York.  Blut  145,  Gehirn  315,  KuocheuT4'2, 
Leber  7^  t45,  Milz  205,  Muskeln  494, 
Pankreas  fiDI 
Zona  p e 1 1 u c I d a 402. 

Zucker.  Arten  s.  looslt,  Krümel- 
zucker,  Leberzucker,  Maunlt,  Milchzuck., 
Rohrzucker.  — Beihell,  bei  d.  Fellbil- 
dung 540.699.  — DlfTusiunsgröfse  56*S. 

— Einfluss  auf  die  Ernährung  540  ; auf 
den  Gehalt  des  Harns  an  Harnstoff  51h 
321. — Enislehung  aus  Albuminateu  66. 
7l ; aus  Amyl.i  Dnrm  227,  durch  Dartu- 
»aft  92. 5&5,  durch  verschiedene  Gewebe 
und  Flüssigkeiten  2^ beim  Neugebornen 
99,  durch  paukreat.  Saft  ^76  b*i,  Spei- 
chel 19;  aus  Fibrin  71 ; aus  Glycerin  61 . 
549  ; Gummi  577;  ln  der  Leber  61  5b6. 

— Function  551.  — Sahrungswerth  (i(>s. 

— Physiologische  Wirkung  b'9Q  — Oiy- 
dation  im  Blut  unter  Vermittlung  von 
Alkali  s.  Oxydation  ; während  des  Säu- 


gen« 5b7,  wahrend  der  Verdauuug  3b3. 
— Resorption  93.  568.  580.  674. — Re- 
splratloDsäqul valent  64b  — Uebergaug 
in  die  Galle  4.3 ; In  deo  Harn  s.  d. ; Ma- 
gensaft 32,  pauk real.  Saft  80,  Schweifs 
301.  30'2,  Speichel  15  — Umwandlung 
Io  Bernsteidsäure  336"  560;  durch  die 
Blinzelten  553 ; In  Buuersäure  92:  In» 
Darm  92;  in  Fett  58.  53b.  552.  699  ; 
Fettsäuren  552.  560;  In  der  Lunge 352; 
iu  Milchsäure obü.  5h4.  — Verdauung  23. 
36.  37.  *9.  584.  — Vorkommen  : Allan- 
tolsflussigkeit  424.  4b9  Araolosfliisslg- 
keli  242.  424.~3b9~;  Blut  s.  d. : Ch>ius 
s.  d. ; Darminhalt  65.  93.  94.  582;  Ei- 
ter 5'2h;  Krbrochoes-  100.  103  ; Fites 
1 07 ; Galle  39.  43 ; Harn  s.  d.  ; Leber 
s.  d. ; Lymphe  230.  241  ; Mageninhalt 
103.  583  Milch  ».  d v Milz  66  Nah- 
riingsreittel  672 ; Pankreas  80  ;~Schwe.fs 
301 ; Speichel  13;  Transsudate  241.  — 
Wärmebildung  oal_ 

Zucker-Alkali,  LusungsrennA- 
gen  für  kohiens  kalk  551 
Zuckers«  u re,  Bild,  aus  Glutin  434. 


VERBESSERUNGEN. 

P-  ii  Z.  5 v.  u.  lies  tu  etwa  O^Proc.  ip.  6^  — p,  14  Z.  17  v.  u lies  des  von  der  durch  car. 
Z.  ehern.  — p.  15  Z.  14  r.  u.  lies  Sch  lei  in  »toll.  — p.  23  ZT 23  vro  lies  vom  Ernahrungsprocease.  - 
p.  31  Z.  7 v.  o.- lies  feilet.  — p.  3L  Z.  M v.  u.  Iiesntiesettie.  — p.  ^1  Z.  v.  u.  lies  feste.  — 
p.  ~55  Z.~ 20  v.  o.  lies  Djrsiywn.  — p.  61  Z.  23  v o.  lies  Uiabilicarvcne  konnten.  — p.  62.Z.  33.  v. 

o.  Ties  elSTBarmes.  — p 63  Z.  19  v.  u.  lies  exspirirter  — p.  64  Z.  9 v.o.  lies  des  Ffortadertbtuts 
an  Schwefel.  — p.  64  Z.  31  v.  orlies  die  der  Lebervenen.  — p.  65  Z.  29  v.  o.  lies  An  Chlor.  — 

p.  €6  Z.  30  r.  o.  *lreiche"~Chlor.  — p.  68  Z.  3_  v.  o.  lies  Colin.  - p.  71  Z.  21  r.o.  lies  gründen 
worden.  — p.  92  Ueberschrift  he»  Darms. ift.  — p.  101  Z.  22  v.  u.  lieSTh  manchen  Formen.  --  p. 
105  Z.  J_  v.  o.  lies  an  Kohlensäuren)  Ammoniak.  - - p.  lQ5~3fc  22  v.  o.  lies  Excretin.  — p.  105  Z. 
25  lies  schwefelhaltigen.  — p 106  Z.  16  v.  u.  lies  auch- ünter_nörmalen  Verhältnissen  (p.  103)  so- 
wie im  T.  — p.  119  Z.  14  v.  UTTTei*  Lehmann  iLehrb.  1953  11.  p.  395  f.)  — p.  119  Z.  11  v.  u.  lies 
nicht  hinlänglich.-^^  p.  ~I39  Z.  9 v.  u.  lies  dispergirte.  — p.  142.  Z.  h.  v.  u.  iies~5.5tS7  — p.  145 
Z.  in.  4 v.  o.  xu  streichen.  -r-p.  14Ö  Z Uv.  o.  streiche  Die.  — p.  171  Z.  22  v.  u.  lies  (a>mpl. 
read.,  Jodlet  1846.  — p.  171  Z._21  v.  u.  lies  Kartoffel n und  Fett.  — p.  174  Z7~9  v.  u.  lies  Andre 
kohlensaures  Natron,  gef.  — p.  174  Z.  6 v.  u.  lies  1,  p,  406  f.  — p.  1s4  Z.  10  v.  u.  lies  Blutzelieo. 

— p.  195  Z.  10.  r.  o.  lies  Blutzetten  Tier  Lebervmcn  p.  186  Z.  11  v.  a.  lies  Vierordt.  — p. 

187  Z.  17  v.ir;  in  der  3 Zahlenreihe,  Colnmne  Cava  ohne  hep.  lies-!)  — p.  187  Z.  v.  u. 

185ÖT-—  p.  196  Z.  17~v.  u.  streiche  un  Blute.  - p.  199  Columne  3 lies  SrhweleTsaures  Natron. 

— p.  199  Z.  7 v.  o.  lies  TTchse.  — p.  221  Z.  12  v.  o.  lies  verseiftes.  — “p.  221  Z.  31  v.  o.  lies  Phil. 
— : *p.  223  Z.~22  v.  o.  lies  gefütterter  Höhe.  — p.  223,  Z.  34  u.  33  v.  o.  streiche  in  Wasser  bis 
SerumrücksUnds.  — p.  232  Z.  20  u.  21  v.  o.  lies  Arlerienblul  mehr  als  Venenblut.  — p.  233  7.  10 
v.  u.  bis  physikalischen.  — p.  ~243.  ZT  17  v.  o.  lies  Thyreoidea.  — p 268  Z.  12.  v.  u.  lies  ConsU- 
tution  — p.  296  Z!7  v oben  lies  JBisrliölT.  — p.  291  Z 2 v.  u.  lies  uiil  Labdrdscnsecret  vermischte. 

— p.  292  Z.  24  v.  o.  lies  Escboltx.  — u.  297.  Z.  TS-»,  in  lies  Nekroskopie.  — p.  301  Z.  18  v.  o.  lies 
hidnmque.  ^~p.  318  Z.  5 v.  u.  lies  HnoTjrer-  318  Z 4 v u.  lies  Collagen.  — pr32i  Z.  15 
v.  u.  hes  L.  Lehmann.  — p.  348  Z.  7.  v.  o.  lies  Caffein.  - p.  357  Z.  9 v.  o.  lies  1 gr.  — p.  365 
Z.2_  v.  u.  lies  Archiv.  — jp.  iKG  Z.\±  v.  o.  lies  Jod  u Chlorzink.  — p7!86  275  v.  u.  lies  aas  veuetaRiT: 
Amylon  2 Acq.  — p.  304  Z.l  v.  o.  lies  Sccrcie.  - p.  364  Z.  21  v.  u.  lies  Couerbe.  — p.  396  2.  24  v. 

o.  Ufa  Kafiumeisencyaffid.  - p.  397  Z.  3 v,  u.  lies  in  “V^rbimlung  von  Bcrnsteinsäurer-^  p.~399. 
Z.  15  r o.  lies  Kühne  (Arch.  f.  patli.  Anal  XII  p.  3%  -401.)  — p.  399  Z.  27  v.  o.  lies  eben. — 

p.  405  Z.  3 v.  u.  lies  402,  ferner.  — p.  427  Ueberschrilt  üc*  Insectenrxt  re  Biente.  — p.  430  /.  1 
v.  o.  lies  IL  1,  p.  — p.  434  Z.  14  v.  u.  lies  Schwefelsäure  oder  starker  Kalilauge.  — p.  435  Ueber- 
schrift  lies  Knorprlsubstanz.  — p.  W7  Z.  11  v.  u.  lies  J^C.ao,PO  v — p.  443  Z.  22  v.  o.  ii«*s  Do- 
vergie.  — p.  422  Z.  32  v.  o.  lies  von  Gran  V_  und.  — p.  444  Z.  27  v.  n.  lies  durchgreifenden. 

— p.  444  Z.  T_  v.  u.  fies  Femurs  dej  Häasen.  — p.  446  Z.  A v.  o.  «reiche  oder  Osteomalacie.  — 

p.  454  Z.  25  v.  o.  fies  darin  übernn,  dass.  — p.  437~Z7  19  v.  u lies  arcoläres.  — p.  459  Z.  ,26  v. 
o.  lies  Angabe.  — p.  462  Z.  7 v.  u.  lies  — p.  468  Z 11  v.  u.  lies  Schlossbergcr ; indem 

abg.  H.  a.  R.  2,3  Pror^v.  “B.)  — p.  525  t.  19  v.  u.  lies-cyttmlen,  — p.  528  Z.  6 v.  u.  Hes  im 
Kiterr=-  P- SMpf.  16  v.  u.  lies  p.  4K>.  — p.  549~  Z.  1 u.  2 v.  u.  lies  Propionsäure.  ■=- ji  555  Z 20 
v.  u.  lies  LXXV11.  — p.  555  Z.  o r.  u lies  AlKHipboaphäT  zu  zersetzen.  — p.  557  Z.  1 v.  u.  lies 
0,189  Kalk.  — p.  571  Z.  ITT7  u.Ües  Rhodankalium.  — p.  581  Z.  10  v.  u.  lies  5(TKgr.  — p.  585  Z. 
18  v.  u.  lies  p 5827  — (r584  Z 4 v.  u.  lies  in  grössrer  Aniahl.  — p.  596  Zr^23  v.  o. 

— p.  608  Z.  10  v.  u.  lies  lngesla.  — p.  608  Z.  24  v.  o.  streiche  und  die  Peptone. 


Digitized  by  Google 


sctu* 


j 


Digitized  by  Google 


f tm» 


Digitized  by  Google 


Digifeed  by  Google 


Digitized  by  Google 


